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مساهمة أفريقيا القديمة فى الرياضيات العالمية 


ترجمة وتقديم: حسام الدين زكريا 





بطاقة الفهرسة 
إعداد الهيئة العامة لدار الكتب والوثائق القومية 


أوبينجا » ثيوفيل 

الهندسة فى مصر القديمة: مساهمة أفريقيا القديم فى الرياضيات العالمية / 

تأليف : ثيوفيل أوبينجا » ترجمة: حسام الدين زكريا ؛ 

ط ١‏ القاهرة : المركز القومى للترجمة » 5٠٠4/8‏ 

7 ص ١ ١:‏ سم 

١‏ الهندسة ‏ تاريخ 

(ا) أوبينجا » ثيوفيل ( مؤلف ) 

(ب) زكريا » حسام الدين ( مترجم ) 

؟ العنوان 

رقم الإيداع ١8١لا‏ /8/..” 

الترقيم الدولى : - 682 - 437 -977 - !1.5.1.1 
طبع بالهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية 








تهدف إصدارات المركز القومى للترجمة إلى تقديم الاتجاهات والمذاهب الفكرية المختلفة 
للقارئ العربى وتعريفه بهاء والأفكار التى تتضمنها هى اجتهادات أصحابها فى ثقافاتهم 
ولا تعبر بالضرورة عن رأى المركز. 


إهداء خاص ً000001 اا 00 

مقدمة ملو لت ار بن لما ل علا ررد شو رو حا او وري م ا ل 
١‏ - الخط المستقيم 

الخط المستقيم. قياس الطول. طرق وأدوات القياس 0 
؟ - محيط الدائرة 

السطح المستوى. المحيط. الدائرة. رسم المحيط باو وي نه 


5 - الزوايا 

الزاوية. الزوايا القائمة ومثلث رسم الزوايا (الكوس- زاوية الدنجهار 

© ) 110 0 0 0 
© - المثلث 

المثلث. القواعد الهندسية للمثلث (خطوط المثلث). المثلث قائم 

الزاوية. المتوازيات على أحد جوانب المثلث م 
-- المستطيل 

المستطيل. الوصف ا ا 0 
5- المعين. المربع 

المعين. المربع. الدائرة داخل المربع اا 000 
/ا- شبه المنحرف 

قنة. الفكحر شي أشمه: المتدر ته متساوى الساقيرة اا ا 
- التمائل بالنسبة لنقطة 

مركز التماثل. محور التمائل 0 
4- المضلعات المنتظمة 


-٠‏ التشابه والتمائل 
تكبير وتصغير الشكل. طريقة المريعات ا 0 
-١١‏ المساحات 
السطح- امتداد السطح- المساحة. وحدة الطول. وحدة المساحة أو 
السطح. النظام المترى » النظام المصرى والنظام البابلى 


0 
-١‏ مساحة المستطيل 
نظرية. التمثيل الهندسى. (المسألة رقم 44 للبردية رند 00تط] . 
المسألة رقم؟ من بردية موسكو).المثلث المستطيل. فيثاغورث 
ومصر 0 
١‏ - مساحة المربع 
مساحة المربع. حجم الإسطوانة ذات القاعدة المربعة ( المسألة رقم 
4؛ من بردية رند 4متطع ) ا 
١ 4‏ - مساحة المثلث 
مساحة المثلث ( المسألة رقم 5١‏ من بردية رند 3120ط2) البرهان 
. الهندسى لم م مهم ممم م مده وم وم قوم و 0000 105777 
© - مساحة شبه المنحرف 
مساحة شبه المنحرف. المسألة رقم 5 من بردية رند 190120. 
مساحة المضلع 1 
1 - مساحة الدائرة 


مساحة الدائرة بدلالة نصف القطر. مساحة الدائرة بدلالة القطار 
(المسألة رقم ٠5٠‏ من بردية رند 21110 ). قيمة النسبة التفريبية ط 
فى مصر القديمة ط > ١٠١4‏ , " . قيمة النسبة اللستقريبية عند 


82 .5 *( وه 8و 6ه ومسع ههه كه 5 ج585 59ج دورج 5159595 انز يهو و وه مه مهس أ بج نه رب مم ورم و وى 


٠‏ - مقارنة بين مساحتى الدائرة والمربع 

(المسألة رقم 54 من بردية رئد 8120]) . العلاقات الهندسية بين 

الدائرة والمربع . 

القواعم التتدميية لمحيط الدائرة ل 2ك 
4 + سناع طم مخدد رغد ماتحلى 

طريقة المربعات. طريقة شبه المنحرف. حساب القبة (منذ١٠8؛‏ 
48 - حساب المثلثات 

حساب المثلثات. قياس الزوايا. قياس زاوية ميل الهرم» زاوية ميل 

ضلع الهرم. قياس أو حساب السيجيد 56060: وهو تلك 


الزاوية. (المسألة رقم55 من بردية رند51120) 0000 
و اه المستوى 


المستوى حسب المفهوم الشائع والمفهوم الرياضى. خارطة مقبرتى 

رمسيس الرابع ورمسيس التاسع. خارطة قدس الأقداس. خارطة 

مجموعة الأفنية مع صوامع الغلال. الخارطة طبقا للمفهوم المعمارى. 
-"١‏ متوازى المستطيلات 

متوازى المستطيلات. مشوازى المستطيلات بقاعدة مستطيل. 

المكعب. غرفة دفن الملك خوفو. العلاقات الهندسية فى تلك الغرفة 

(ج.ف. لويه 1.0111 .1.21). التقاليد الهندسية المصرية القديمة. 

حجم متوازى المستطيلات بقاعدة مستطيل ا 
؟5 - القطع الناقص (الإهليلجى) 

القطع الناقص 6111056 . مساحة القطع الناقص. كان القطع الناقص 

معروفا ومرسوما فى مصر القديمة. حساب القطع الناقص 0 
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19 


13 


143 


- الحجم 
الحجم. قياس الحجم. قياسات السعة.المفاهيم المصرية القديمة للحجم. 


القياسات الرئيسية للسعة فى مصر القديمة ا ا 0 


كلمة هرم: الفروض الاشتقاقية لمعنى الكلمة. الأهرام فى وادى النيل 
وفى باقى أنحاء أفريقيا السوداء. التعريف الرياضى للهرم. الهرم 
المنتظم. هيرودوت والهرم الأكبر. جذع الهرم. حجم الهرم. حجلم 
جذع الهرم (المسألة رقم ١4‏ من بردية موسكو: ان» ترجمة) حساب 
المثلثات. حساب زاوية ميل الهرم ( مسائل بردية رند 20ن1ط1). 
الهرم الأكبر 

والدورة القمرية :0'0 101216 . طاليس 122165 وقياس ارتفاع 
الهرم فى مصر. شهادة ديوجين اللاترسى 10108626 
616 1ءوبلوتارك 21018106 » وبلين القديم مع1[عمة2[ عضتاط . 


طريقة طاليس كانت معروفة قبله فى مصر القديمة ا ا ا 
6 ؟ - المخروط 


الهرم والمخروط. نحت المخروط. حساب الميل لمخروط ( المسألة 
رقم ٠١‏ من بردية رند 115120) . المخروط فى مصر القديمة وفى 
باقى أنحاء أفريقيا السوداء 0 ظ2ظ( 
7 - المسلة 
المسلة: الكلمة وتوابعها. الهرم والمسلة. مسألة بردية أنستازى 
الأول. المسلة والثقافة الأفريقبة. هندسة المسلة ونظام العالم. 
المصريون وقبائل الدوجون 17008011 فى مالى .............. ل 


]39 


]09 


د المنحدر 
أنواع المنحدرات التى افترضها علماء المصريات. الشواهد الأثرية 
للمنحدر. مسألة من بردية أنستازى أول 822514835-1.. ظهور السلم 
ذى العجللات ا 


- الأسطوانة 
الأسطوانة. مخازن الغلال والأسطوانة: ألفاظ اللغة المصرية القديمة. 
مخازن الغلال الأفريقية. حساب الحجم للأسطوانة (المسألة رقم١؛‏ 
من بردية رند 15120) . الهندسة والعمارة: مقاس جذع العامود 
الأسطوانى 0 
41 - حجم متوازى المستطيلات قائم الزاوية 
حجم متوازى المستطيلات قائم الزاوية ( المسألة رقم؛؛ من بردية 
رند 15111110).حجم المكعب 000 2# 
-٠‏ تحويل الذراع المربعة إلى جوال ©5838 (112313) 
الأذرع المربعة والحجم. مسألة بردية كاهون (1©17,36001.13,14) 
10 أصالة الحس الرياضى للكاتب المصرى 0 
"١‏ - حجم المخروط الناقص 
المخروط الدائرى القائم. مخروط دائرى ناقص مستقيم. الكلييسيدر 
307 أو الساعة المائية: اختراع مصرى. الكليسيدرعبارة 
عن مخروط ناقص من الناحية الهندسية. حساب حجم المخروط 
الناقص: بردية أوكسيرينكوس 073217261705 » والتى تستنتخ 
معطيات الإمبراطورية الجديدة. حجم كل وعاء على شكل مخروط 
باقنصن:» حبباتة مر عزة اماع المتسكني مق النسناعة 'الداتمسدة 
(ت. بوركهارت 01613106 ..آ) 00 ”ش15 
د مواهة تصرن اأكوة 
الكرة. نصف الكرة. مساحة الكرة. مساحة نصف الكرة. مفهوم الكرة. 
الكلمة وتوابعها فى مصر. القطاع المستوى لكرة: الكلمة المصرية. 
حساب السطح لنصف كرة (المسألة رقم ٠١‏ من بردية موسكو) 00 


2217 


203 


249 
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7- تربيع الدائرة : أرشميدس ومصر 
تربيع الدائرة. برنامج أرشميدس. مكتبة الإسكندرية. تربيع الدائرة 
فى مصر ( المسألة رقم 44 من بردية رند 20نط8 ) . تربيع الدائرة 
عند أ رشميدس م م ا ا ا ااا ا ا ان 00 
8" - المخاريطء. الكرة؛ الأسطوانات: آر شميدسن ومصيبر 
المعجمية المصرية. سطح نصف الكرة.الأسطوانة المماسة للكرة 
(و.و. ستروف 1/.17.5)11017). الإسطوانة المخروطية المرتبطة 
بالعمارة الأفريقية» منذ النوبة. الكرة داخل الإسطوانة 210 
55 - أوزان الأشياء. الموازين. الروافع والهندسة 
توازن القوى. الميزان: اختراع مصرى. الوصف المصرى القديم 
للميزان ( نصوص داعمة). القياسات للاوزان فى مصر القديمة. 
الأوزان المدموغة فى مصر القديمة. أوزان الأكان 41232 فى غرب 
أفريقيا. نظرية الرافعة. الشادوف. الساقية . حامل الماء اه 
5” - البنية الهندسية للعالم 
فى مصر القديمة وباقى أنحاء أفريقيا السوداء. أفلاطون والنظام 
الهندسى للطبيعة. هندسة العالم المحسوس (جى.نيكود 1211600 .[) . 
الهندسة والعاطفة الجمالية (ه. بيرجسون). الموتيفات الهندسية 
للزخرفة المصرية. الأعمال المستعارة للزخرفة الآشورية. الموثيفات 
الهندسية الأفريقية (أوانى 0316535565 فى النيجر وفى اللوجون 
العليا 1080126 113116 بدولة تشاد: ميدان هندسى شاسع. الوجود 
الهندسى لذلك الفن التقليدى. النظام الزخرفى لكوبا 1>12. (زائى؛ 
كيلاو ا ا 01110 
203 - الهندسة؛ الطبوغرافيا وفن الخرائطية 
الابتكارات المصرية - الطبوغرافياء وفن رسم الخرائط. المساحة 
والأعمال المساحية. خرائط السماء فى مصر القديمة. الخربطة 
الجغرافية المصرية القديمة: طريقة التطبيق وخطوط السير التسى 
استقدمت لأول مرة. الوصف الجيولوجى على الخارطة المصرية 
القديمة للمناجم» مع الأساطير واستخدام الألوان. المراحل التاريخية 
الكبرى لفن رسم الخرائط بعد مصر القديمة. الخرائط القديمة 
لأفريقيا: فى البحوث النيلية والبحيرات الكبرى الأفريقية 0 
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الملدحق 

ملحق .١‏ اشتقاق المصطلح 'رياضيات". الرياضيات المثالية 
فى مصر الفرعونية (نص مساعد) وام سي 32 

ملحق .١‏ طاليس والعلم قي مصر القديمة : شهادات قديمة 
(نصوص مساعدة) ل 0 

ملحق". الأعداد المصرية القديمة من واقع برديات الرياضيات 
(المصادر الرئيسية للرياضيات المصرية) 267 
وشعوب الماتجبتو 8543286]0 فى زائير. 
الهندسة والأنثربولوجيا الطبيعية للجمجمة (قياس 


الجمجمة) سنويو مم م عوط اعطق و10 و1 عاط اباصم 22920 
ملحقه. بعض المبتكرات الهندسية لمصر القديمة 0 


المفردات. 

قائمة بالأشكال والصور. 
بيبلوجر افيا . 

فهرس أسماء الأعلام. 


1 [ 


اسقلاتا عدي السريات اللي 107 ددبي" 
الكراسة رفهم١‏ 
علم الهندسة فى مصر القديمة 


الشكل رقم ١‏ 


لوحة الغلاف: رأس مصرى من عهد الملك أخناتون (؟175١1-‏ 585١١ق.م)»‏ 


من الحجر الجيرى الأبيضء عثرعليها فى تل العمارنة- فيما بين الأعوام 
١‏ - 895١ل‏ 


العالمان الأثريان ه.كارتر:03116 .11» و.م.ف.بيترى عأماع,1/1/.3/].1 


مجموعة 009 .120 0011686) 1211615157[] لندن. 
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إهداء حاص 


أهدى هذا الجهد الأول للمعهد الأفريقى للمسصريات "الشيخ أنتا ديوب 
م010[ امك طاعلزعطانت" إلى الآتى أسماؤهم: 

#إلى إمحوتب (112112016؛ رجل الدولة» والمعمارىء والكاهن العظسيمء 
والفيلسوف والكاتب؛ وعالم الفلك» والطبيب؛ ومبدع أول إنشاء صرحى حجرى فى 
تاريخ البشرية. 

»إلى أحمس 41151056 » والذى نسخ منذ أربعة آلاف عام واحدة من أشهر 
برديات الرياضيات فى مصر القديمة» وبذا نقل إلينا المثل العلمية لعالم الفراعنة 
الى مهد قدوة الحسباتي: 

»إلى توماس فوللر :زع111ا1 15017085 »)١750-1177١(‏ أفريقى أمريكىي: 
قدم إلى الولايات المتحدة فى عام ١77‏ فى الظروف الصعبة التى أحاطت بتلك 
الحقبة. وكان عبقرية رياضية فى القرن السابع عشر. 

#إلى علماء الرياضيات الأفارقة المعاصرينء بمآثرهم فى مجالات العلم 
الحدية. 

وهكذا تتجاوز الفكرة المادة التى تبلى تحت وطأة خطاها نجمة على الأرض. 
وليتمدد الضياء. لتتوهج المصابيح دومًا فى محراب الأفكار. 

'.. كم أتاحت لنا الوثائق البابلية والمصرية القديمة أن نعلو ونبعث من 
جديد؛ عندما اكتّشفت فى عصرنا هذا..!! لقد وضعتنا فى خضم حضارة حافلة 


(ليون برونشفيك - مراحل فلسفة الرياضيات - باريس .2.17.12 الطبعة 
الخالكة 417 اعون ١‏ ): 


'".. من بين جميع شعوب الأرض فى يومنا هذاء نجد أن الزنجى وحده هو 
القادر بجهوده المضنية على إقامة الدليل على تطابق حضارته مع حضارة مصر 


الشيخ أنتا ديوب برازافيل» يوليو .١195‏ 
"أسبقيات الحضارات الزنجية: أسسطورة أم حقيقة..؟". 


باأريس. الوجود الأفريقى: 5117 ١غ‏ ص . .١ ١‏ 


هذا العمل؛ الكراسة رقم ١‏ للمعهد الأفريقى للمصريات الشيخ أنتا ديوب 
0100 وغأضك لاا )ء مصمم كوسيلة تعليمية مفيدة» حيث يقدم علم الهندسة لدى 
المصريين القدماء فى أسلوب تعليمى محكم ٠‏ بدءًا من الحساب البسيط لحجم الهرم 
الناقصء» مرورا بمفاهيم الزاوية» عمليات التشابه والتماثل؛ حساب المساحات لعدة 
أشكال رباعية الأضلاعء تربيع الدائرة» حساب المثلثات؛ مساحة السطح المحدود 
بمنحنى ماء المستوى» مساحة القطع الناقص» حساب حجم عدة مجسمات..إلخ. 

وتعتبر قيمة النسبة التقريبية 121؛» وهى تقترب كثيرا من القيمة الحالية الان» 
وتربيع الدائرة» والعامودء والمسلة؛ والهرم؛ والنسبة الذهبية؛ والميزان...إلخ. 
ابتكارات خاصة للهندسة الفرعونية. 

وقد بدأ كل من طالبسء وفيثاغورث؛ وديموقريطسء؛ فى اكتساب معلوماتهم 
فى الرياضيات» كل فى دوره فى وادى النيل عن طريق الكهنة المصريين» وذلك 
من واقع أقوال عديدة وشهادات لهؤلاء الفلاسفة أنفسهم. 

وفى تمييزه لعقيدة المعرفة» نجد أن أفلاطون قد شدد حقا على ضصرورة 
تكوين الروح العلمية» مع التركيز بصفة خاصة على الهندسة المستويةء والفلك. 
وهندسة الأجسام الصلبة؛ والهارمونية (الموسيقى)؛ وجميع العلوم التى تعتمد على 
أسلوب الجدل. وفى كتابه الجمهورية 116إ1[نانام2 1,2 (ط 2)]11,527» عرف 
أفلاطون الهندسة بأنها " معرفة ماهو موجود بصفة دائمة ". وقد بحث أفلاطون 
طويلا فى القوانين(11,8192-0/؟) مسئندا إلى النموذج التعليمى الشامل لتعليم 
الرياضيات فى مصر . 


وأكد أرسطو فى وضوح فى مؤلفه "الميتافيزيقا' أن مصر وحدها هى مهد 
العلوم الرياضية. 

وهكذا ينضم أكبر الفلاسفة اليونانيين إلى الشهادة التاريخية لهيرودوتء التى 
الطلبة اليونانيين الذين تلقوا تعليمهم فى مصرء وإلى هذا الحد كان التاريخ القديم 
قائما على العلاقات بين العلم المصرى والعالم اليونانى. 

أما اليومء فتعمل فجوة الذاكرة الثقافية العامة على أن يظل الأفارقة يعيشون 
يجدون حولهم سوى تفاهات مصورة لنماذج عرقية وانتصارات سطحية للتاريخ 
العرقى الأفريقى. 

وعليه فهنالك أفريقى حقيقيى يفرض نفس دون خوف): وخون صصسر الن أو 
رجفةء وعلى نحو خاص دون تسوية. ويجب ألا تسود سوى الأعمال التى تخضع 
للنقد. أما النزاعات التى تنشأ عن الأحكام المسبقة المستمرة فيجب أن يتم إسقاطها 
نهائيا لتحرير الأرواح. 

وسيجد الفلاسفة الأفريقيون فى هذا الكتاب أمثلة ونماذج لاس تخدام 
العقل والمنطق 1210221166 قبل مولد العقل الهيلبنى بالاف السنين 
يجان فراأنسوا مأتى. 75/123461 13110015آ ادوع ل( (مو لد العقل فى بلاد اليونان 
162 12 ع0 112155326 2[ ع16ل]8 ع0 5م ه200 تتل 5عأمعم نه لزموته! 
مايو9/1١-‏ باريس .2.11.5 .)١995٠0‏ 


وسيخف :الرياضييونى الاتروقيوة. أنضنا تحت تصرفهم مادة متسقة ومتماسكة. 
تتعلق بكتاب "المواد الرياضية والروح العلمية للأفريقيين القدماء 


1 ع0 65 065 116 رجعاء5 اتتووع'! أء عناننا هطع ط اهم داع زطا 0" 


202101 


كل 
5 


وليس هناك شعب ممن يعيشون بيننا اليوم فى أى جزء من العالم يتجاهل أو 
يخفى ماضيه» وتاريخه»: فكل الشعوب اليوم تحيا مع ذكرياتها الثقافية. ومن 
الضرورى والمفيد أن تعرف تاريخياء وتطورها الثقافىء فى الزمان والمكان. 
وذلك لفهم وإدراك التطور المستمر للإنسانية بصفة عامة على تحو أفضلء. 
والمشاركة أيضا فى وضوح وإحساس بالمسئولية. فالتزمت الوطنى "الشوفينية" ما 
هو إلا تظاهرات جهل أمام العالم تنمو كالسيقان الجذرية؛ ومن جهة أخرى؛ 
فالأمس مثل اليوم؛ وفى العصور القديمة مثل أيامنا هذهء لايجب أن يكون العلم 
سوى فى خدمة ازدهار الإنسانية جمعاءء؛ وقد أكد ذلك عالم كبير من علمائنا 
المحدثين قائلا: ".. إن المستوى الفعلى للأساليب الفنية» وتطور العلوم؛ ووفرة 
المواد الأولية» وإمكانات استخدام الموارد الجديدة للطاقة» قد وصلت إلى درجة 
كفلت معها مستوى مضمونا ومومًّا لحياة الأمم كافة.." (فريدريك جوليو كورى 

101101-11 علتاعلع:]1؛ نصوص مختارة؛ مقدمة ل . ج. د. بيرنال .1.0 

لقم 8- باريس- 50012165 8011005 -١916595--‏ ص 584). 

واليوم يجب على الإنسائية أن تطور فضائل الشجاعة لديهاء فضائل 
التضامن والمشاركة؛ إذا كان من الأحرى لنا أن نتكلم عن السلام والنعيم فى هذه 
الدنياء مع الدعم الذى تتيحه العلوم والتعليم» فهى لم تكن أبدا حكرا على عشيرة 
إنسانية واحدة. 

وفى جميع الأحوال؛ فقد كانت الرياضيات العلمية المثالية لمصر القديمة 
دائما نموذجا مثاليا للكمال الأخلاقى والاجتماعي؛: وللجمال المادى والروحى» 
وللإبداع الإنسائىء باسم الطاقة الإلهة الكونية؛ والتى أطلق عليها الفراعنة لفظ 
ماعت ]7422 الإلهة الحكمة والحقيقة. 


الخط المسشيم 


01 عرو ز,] 


-١‏ الخط المستقيم: إذا كان لدينا نقطتان 8 و لك. فلا يمكن للمرء أن يممسر 
بينهما سوى بخط مستقيم مفرد. وهو الخط 48. والخط المستقيم غير محدد بطول 


معين من الجهتين. إنه يبدو فى صورة خيط ممدود. 


وكما يقول هيرودوت: لقد نشأ ابتكار علم الهندسة؛ أى فن قياس الأرض 
6 © فى مصرء حيث كانت الأرض الصالحة للزراعة (حقول الفرعون) 
تقسم بالتساوى بين كل المسصريين(هيرودوت.11: 4١٠1)؛:‏ ومن ثم نجد أن 
المصريين القدماء قد قاموا بمسح أراضى الحقول لأغراض الرى ورسموا خطوط 
المحاريك باستخدام خيظ معدود بطسول. +٠‏ اتراع © | عب هد ى . وكبان 
الذراع الملكى يساوى حوالى 5© سم. 

وهناك أيضا طريقة أخرى لرسم الخط المستقيم على الأرض باس تخدام 
الأوتاد. حيث يركز العامل عينه على نقطة ما ولتكن 4 ء ثم يغرز وتدا 0. بحيث 
كون القيلة على الشبعام البرتى +لقن: ويذا وك الشيظ السسقير تلخ واقية 
اعتاد (الفرعون) المصرى القديم ممارسة طريقة "الخيط الممدود" بكل دقفة عند 
تشبيد قاعدة معبد ماء وذلك لإقامة الزوايا الأربع لقاعدة المبنى على أساس 
هندسى. وذلك بعد أن يكون قد حدد اتجاه محور البناء فلكيا. وكان مد الخيط يتم 
بمساعدة وتدين مشدود بينهما خيط. 


وتعنى كلمة سح زواع نبأ 128 "الشاخص أو العلم" الذى يغرسه الفرعون 
فى التربة (تعنى كلمة ها يُنصب أويضع'). والشاخص هو فى الواقع ذلك الوتد 
الذى يقيم الاتجاهات المستقيمة» ويعلم المسافات. وعملية تحديد الاتجاهات عبارة 
عن نصب (07) شواخص أو أوتاد (11317) على مسافات معينة لتحديد اتجاه ماء 
أى خط مستقيم (ثيوفيل أوبينجا 056289 1116م1160», "الاتجاهات الفلكية 
والهندسية للمبانى 065 0601261110116 أت 25110201010116 0111211025 
5 0 20والصفحات 5-7517/ ؟من كتاب" الفلسفة الفرعونية 25110506116 2آ 
7-316 باريس - دار نشرلارماتان 1-5831102132:٠9153١»؛‏ مع نسخ 
لنصوص مصرية). 

وفى مصر القديمة يصادف المرء كل الحقائق الهندسية: نصف الخط 
المستقيم» وقطاع الخط المستقيم» والخط المتكسر أو المضلعء والخط المنحنى» وأى 
شكل هو عبارة عن مجموعة من النقط والخطوط. والهندسة المصرية تتألف من 
أشكال يرسمها الكاتب أو الناسخ: عبارة عن مثلثات؛»مستطيلات؛» مضلعات؛ 
أسطوانات» دوائر» قطاعات ناقصة 565م15111: أهرامات؛ أشباه منحصرف مربع 
25 ومعينات 105211865... إلخ. 

؟ - قياس قطاعات الخط المستقيم. يشير قياس قطاع من خط مستققيم اي 
قياس الجزء من الخط المستقيم الواقع بين نقطتين منه؛ء أى عدد الوحداتء أو أجزاء 
متساوية من الوحدة؛ التى يحتويها. وبذا يكون العدد الناتج هو قياس القطاعح. 
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شكل رقم :١‏ طقوس وضع أساس المعبد: غرس الأوتاد» لحفر التربة 


رش الرمالء صب الطوب فى القوالب 


(عن '41ا1800111181011711:1_01145511: معيد إدفوء اللوحة ,21). 
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كان نحيمسوموت كاهن أرمنت (فى مصر العليا)ء الفثترة الثالئة 
الوسطى([85١٠‏ - 5١لاق.‏ م) - تصوير 80701 ..1آ-.ل» يخضع إطار الكتابة هنا 
لهندسة صارمة: فى خطوط مستقيمة ومتوازنة» كما أن الفراغ المتاح من البردية 
متوازن وموزعء قبل تلقى النص نفسه. إنه عمل يسبق ظهور الرسم الهندسى. 


وفى الشكل رقم ١»؛‏ تصور اللوحة 1آ إلى اليسار) أولى الشعائر 
الطقسية لوضع أساس أحد الصروح المعمارية المقدسة. ويتعلق الأمر هنا بعملية 


م2 1ن 


تثبيت الشواخص أو الأوتاد» أى مد خطوط مستقيمة عن طريق وضع تلك 
العلامات (أوتادء أعلام» شواخص) لتحديد مساحة الأرض المختارة» وزوايا المبا 


الاربع. وهنا يبدو الفرعون وقد ارتدى تاج أتيف 2667 للإله جب 665 (تحمل قمة 


20 


+ +مو 


التاج شمسا صغيرة؛ وقد زينه قرنا كبش فى وضع أفقى)؛ ويساعده الإله حورس. 
حاكم مملكة السماء والنجوم (وقد ارتدى التاج المزدوج لمصر العليسا والسفلى): 
وهنا يبدو الفرعون منهمكا فى غرس (دوى *11) الوتد أو الشاخص (نيبا 7668): 
بينمأ تساعده الإلاهة سيشات 565126., ربة الحساب والإنشاءات والكتابة. 


ويجرى رسم الخط المستقيم على الأرض باستخدام تلك الطريقة» الأوتاد أو 
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شكل رقم ”: جدار لسورمبنى على شكل المنحنى الجيبى [51111150102. 


والملاحظ أن ذلك الطراز من الجدران المنحنية لم يظهر فى مصر قيل 
الدولة الو 5 -8ا7١‏ ق. م). ويتشكل دلك الطراز من الجدران من 
الطوب اللبن فى سطح يتكون كلية من مسار منحنى متناوب» لإضفاء حمايسة 
ومقاومة كافية ضد الرمال والأتربة ( ع0 225 1201126" عع 1ناوع1 151216 
11ت ع705011ع»ع2 13 0325 101111165 اثنا عشر عاما من الحفريات فسى 
جبانة ممفبس» جامعة نيوشائتل »١51٠‏ ص؛١ه١-‏ شكل -: 


نحم 


كان لدى المصريين القدماء وحدات ووحدات فرعية متساوية وقومية لقياس 
الأطوال: فكان الذراع الملكى يبلغ طوله؟57 سمء والذراع الصغير ©4سم. وذلك 
الأخير (والذى يحمل اسم ماهى 3ط218) يساوى " أشبار (شيسيب (مءوعط5)., 
5 ؟"إصبعا (دجيبو 0[653011)؛ كما كان هناك مقياس لمضاعفات الذراع؛ وهو 
الخيت 121264 ويساوى ٠٠١‏ ذراعء والمقياس إيترو 21601 والذى يساوى 
٠٠‏ زثراعء حوالى ٠١,5‏ كيلومترا. 


وكان الذراع الأكادى "أماتوم 41171181317" يساوى 5٠‏ سم تقريباء أى 
يساوى الذراع الملكى المصرى تقريبا. والذراع اليونانى بيتشوس 5اا0عع2. 
ويساوى ١‏ قدما ونصف القدم؛ حوالى 45 سمء أى أنه مساو للذراع المسصرى 
الصغيرتقريبا. وعند قبائل الدوالا فى الكاميرون؛ كان قياس الطول "دييونجو' 
60 بمعنى ذراع)» ويساوى ٠0٠‏ سم تقريباء مثل الذراع الأكادى (حوالى 
٠‏ “سم تقريبا ' والذراع المصرى ١"‏ دسم: 


0ك 





5-2 
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الا 
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ه - أعمام 1-هإ 


شكل رقم 4: قياسات الطول عند قدماء المصريين 
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سمه مه 11111, ميه 2161 » ماهى 12211 (بالقبطية ): ١ذراع‏ ملكى- ١‏ 


شبر-مر ١‏ اصبعا 


+1 سلب ([255) ششيسرب مع515 الشبر 01 
10 
دب طل. دجيبا 0(602: الإصبع 


وكان الذراع الملكى يساوى 5, 57 سمء والذراع الصغير يساوى ه45:سم 
وبالنسبة لأعمال المساحة؛ فقد كان يقوم بها المساحون» وهم موظفون من ذوى 
المكانة؛ وعلى مستوى عال من التعليم» وقد تلقوا فنون الهندسة على يد 
ديموقريطس 1062200116 (المقتطف :»)١519‏ وهؤلاء هم من يستخدمون مطمار 
المساح 1ناع0"2106121 6122126: وهو عبارة عن حبل بطول١٠١٠٠ذراعء‏ مقسم إلى 
عقد بينها مسافة ثابته تساوى ذراعا (5,؟١5سم)»‏ وذلك لقياس المسافات بين مختلف 
حدود الحقول على سبيل المثال. 


ومنذ بداية الألفية الثالثة قبل الميلادء كان الذراع المصرى ؟5 سم يشكل 
وحدة الطولء» مع تقسيمه لأشبارء وأصابع» ووحدات أصغر أيضاء تناظر السنتيمتر 
والملليمتر وأنصاف الملليمتر. والذراع الخشبية» وهى لأحد الفراعنة الذين حملوا 
اسم أمنحوتب في الدولة الحديثة ١551/(‏ - 5/١٠اق.م)؛‏ بطول07,5 متر؛ وهى 
عبارة عن مسطرة مدرجة مقسمة إلى أصابع(8١مم)على‏ طول الذراع (5,؟ه6) 
ودر داك الخدت المكتافة ععامة يكزون ملوفة باللوق: انيسن .وتاك السعارة 
المدرجة موجودة الآن فى متحف تورينو (6347 .2314 21827 خشبء الطول ©,7ه 


سم ) سقارة» مجموعة دروفيتى 101017/1]]1 ). 
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ولا يزال هناك بالمتحف المصرى بتورينوء ذراع ملكى يمكن طيه؛ وله 
غلاف من الجلد (12597.0818391» خشب مذهبء الطول 55,0 سم ء دير المدينة 
مقبرة خا 1)58)؛ وهناك ذراع ملكى آخر من الخشب المكفت بالذهب؛ وكان هدية 
شخصية من الفرعون أمنحتب الثانى (0١5؛ ١575-١‏ ق.م) إلى المعمارى خا 112 
(8647 11177.51 خشب مذهبء الطول 57,5 سمء دير المدينة» مقبرة خا). 
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شكل ه: نحت بارز للمقاييس من العصر اليونانى؛ أكسفورد 


متحف أشمول 11115121 451150016813 - 438 ق.م تقريبا. 


وتكشف لنا تلك الوثيقة الأثرية عن تأثير مصرى مباشرء على المسئويين 
بأكسفورد, 'أصحيفة الدراسات الميلينية". 0 - 0005 1713 . 


وفى مستهل أحد كتبه» نجد بروتاج وراس 2501880285 :١١-486(‏ 
ق. م)؛ وهو فيلسوف ومتصوف يونانى» يعلن قائلا” الإنسان هو مقياس 
كل الأشياء؛ سواء منها ماله وجود أو ماينتفى وجل وده. 
5 ».1 2016 ,5100611115 215 5) (ضد الرياضيين 
0 . 
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مقياس الذراع الملكى المصرى 
مقياس الذراع للملك أمنحتب الأول (559١-373١ق.م)‏ الأسرة السادسة عشرة 
الأصل فى متحف اللوفر- باريس). 
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شكل رقم 5: التقسيم الممكن لقضيب القياس الملكى. بإذن من .13.5 ع[71[.7104)00 معمل التوحيد 


القياسى القومى .0 *0.5.11). سيدنى ١‏ أستراليا. 


25 
ديأ 


وفى تلك المسطرة:؛ تم تقسيم الذراع (5 )د بها إلى وحدات الإصبع 
(18 مم) ريتشارد ج. جيللينجز: الرياضيات فى زمن الفراعنة ( .1 8130ط16] 
015 01 عتتتتا عط طذوء 2 مدع طتة 51 :5ع صنااءة)) . 


تزي لدابم :اننا لون ملل سا4 (زالور رن د منود لا با و ال 7 0 
ئ 6 * : 3 مه 
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5 ودد اي 
1زم : “7 3 
1 1 3 
0 6 7 0 0 3م 1 3 4 3 
ش 1 0 انيه 5 
0 5 ب , 1 
كم 2 1 1 5 ١‏ 
5 ٍ 0 1 5 د 0 1 ل ا بار 
و ليد 2 1 17 1١‏ 0 1 1 0 11 , 
١ 0‏ 2 2 3 





شكل/: مقياس الطول فى حضارة مابين النهرين( اللوفر- باريس). 


كانت القياسات الطولية فى أراضى ما بين النهرين تقوم على أساس الذراع 
السومرىء ويساوى 53,5 سمء وهذه المسطرة؛ والتى وردت إلينا من تمشال 
جوديا 01063 ملك لاجاش 128351 (١7١"ق.م)‏ توضح تقسيمات مقيساس 
الإصبع إلى اثنين وثلاثة وأربعة وخمسة وستة أقسام؛ وبذا فإن كل١7‏ إصبعًا من 
مسطرة بطول56,١‏ مثرا تساوى ذراعا واحدا (الاسم كوس 1505 فى اللغة 
السومرية» وأماتوم 3نطةتنتتمطة بالأكادية» أى 41,5 سم. 





1 لام ودين عدون نينا كك 0 1ض 
© ص 0 نيا كا جذ 15 2خ لذ نه ه لا ا 0 أ 
عمل أمش ةلالظ اصع ابو لاوطا لبان ا ل 1 ا ال 0 55 1 5256 نافيا 





شكل8: مسطرة نجار مقسمة إلى أجزاء الإصبع. 


وفى أغراض الرسم كانت تستخدم المسطرة مضاعفة السنثيمتر - 0010616 

من الخشب أو من السلولويد» أو فى أعمال الورشء فكانت تستخدم 

مساطر من الصلب مقسمة إلى سنتيمترات»؛ وملليمترات» وأحيانا إلى أنصاف 

الملليمترات. ولقد كان الذراع المصرى سباقا فى استخدام ذلك النوع من الأدوات 

(مضاعفة الديسيمتر 066112666 0011516؛ والمسطرة المدرجة إلى أجزاء 
الملليمتر) لقياس الأطوال. 
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شكل 3: عملية قياس - الدولة الحديثة ١65٠0(‏ الأسرة الثامنة عشرة - 
٠١3٠‏ ). ويرى الكاتب وقد غطى صدره وأكتافه وذراعيه» وارتدى تنورة (جونلة 
طويلة) وانتعل صندلا. وخلفه مساعده؛ ويتقدمه مساحان يمسكان بالمطمار؛» وهو 
حبل بطول ٠٠٠١‏ ذراع به عقد ( 651218 21216 - 1002230021 مزعنء5 الفن 
المصرىء الناشر جوليو إيناندى 1112101 0111110 - 15176- رسم إيضاحى رقم 
,)١١١‏ 

وهذا المنظر مأخوذ من مقبرة (طيبة رقم 8؟) لمن يسمى جسر كارع نب 
0< (له القداسة وقوة الضوء (رع 188) فى اكتماله'), وكان 
محاسبا لمخازن الغلال (الشون) عند آمون. وفى تلك المقبرة» كانت هناك أيضا 
صورة للولاهة الحية رينينوت 118262016) حامية الزروع والمحاصيل؛ 
ووالمقيو كر ,كلاب لمائدة حافلة. 
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شكل رقم :٠١‏ كاتب ومساعده يقومان بقياس مساحة حقل قمح لتحصيل 

لضرائب المستحقة. مقبرة مينا 7/1631 (رقم55)» وكان المسئول الأعلى عن 

عل المساحة - الأسرة الثامنة عشرة الى ١١١-١56٠‏ ق.م)؛ وكانت 
الإدارة المصرية تهتم بالإجراءات الدقيقة وتحقيق العدالة. 


0-1 311111 011100 ل 5 . دصرم 3 نامر ابرتموة ب 
ل ا : ما 






2 2 
7 فورب +* 
0 
0 
ا رح 








1 1 
0 1 0 
00 1 
1 5 
لخر 


00 
7 





شكل رقم :١١‏ منظر لأعمال المساحة ( الأسرة الثامنة عشرة). 


طيبة مقبرة شيخ عبد القرنة [0-61-0010118طم لل ازعط'). ١‏ 


"*بمية 


1101 الكاتب الملكي ؛: ومفتش شون الغلادل لمصر العليا والسفلى 
ابان حكم أمنحتب الثالث ١١5-1508(‏ ق.م). 








وكان خيمعهت يقوم بمراجعة إنتاج التربة من زراعات الحبوبء والإشراف 
على مناسيب الإنتاج على مستوى الدولة كلها » أى أنه كان وزيرا للاقتصاد 
والزراعة»؛ وكان رجلا واسع النفوذ ويحظى بتقدير من البلاط الفرعونى؛ وقد قلده 
الفرعون أمنحتب الثالث قلادة ذهبية فى حضور شخصيات بارزة بالمملكة. كما 





الاوزيرية» وصف حقول الجنة؛ وحجيج الروح إلى أبيدوسء وباقات زهور تتصدر 








دعامة يقبض عليها سينيموت بين ركبتيه. والتمثال من حجر الكوارتزيت 
بارتفاع ١‏ أسم. 












بيننحريت 6166 1نمء2 راكعا على ركبتيه 
فى هيئة مساح الأراضى » عصر أمنحتب الثانى 
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القطء80- على الأدوات الفلكية والمساحية. 
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تمشال أمنمحعهيت سيرر 10186ع411161 
مرمرع مساح أراضى من عصر أمنحتب التااأئث 
6 -5!ا7١‏ ق.م). وهنا نجده لا يقبضص على 
لفة الحبل بين فخذيه؛ بل يضعها أمام ركبتيه. بيئمسا 
تستند اللفة على رأس كبشء» والذى يممسك بأطراف 
الكل وكام يطول ابد 
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شكل رقم 5 ١‏ : سلسلة المساحم 


قسمت سلسلة المساح ذات الطول ٠١‏ أو١؟‏ مترًا! إلى وصلات بطول ٠١‏ 
سنتيمترا يتم توصيلها ببعضها بحلقات. وهى أداة كانت تستخدم لقياس الأطوال. إن 
سلاسل المساحين الأولى فى تاريخ 'البشرية كانت مصرية. وبذا فمن المؤكد أن 
هندسة مسح الأراضى قد ولدت تماما فى مصرء وذلك على حد قول هيرودوت 
6 أبو التاريخ. 
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> عطاق 


شكل رقم 15: نحت الأحجار بمقاييس دقيقة 


ويحتل ريخمير ©7أسططاع8 أو ريخميرا 118مقط][6 2 ؛ "ذلك الذى عرف 
كالضوء”؛ المقبرة رقم١٠٠(‏ طيبة» شيخ عبد القرنة ط78تتنامع - 1آء 0طلث لعاعاطا). 
وكان رئيسا للوزراء (121)؛ وحاكما لطيبة» تحت حكم أمنحتب الثالث -١154:4(‏ 
5 ق.م). وتضم مقبرته معلومات غزيرة وإرشادات حول موضوعات تتعلق 
بالحرف الرئيسية: النحتء البناء» النجارة الصياغة»: الصباغة» تصنيع الطوب؛ 
وقطع الحجارة... إلخ. وتكشف لنا قطعة الحجر المنحوتة؛ منذ عصر البدائيين 
الأفارقة 23141223125 ©411512101156 (أو ل من استخدم النار والحجر) عن فكرة 
بكرن رالد وعن ذكاء إنسانى: وهذا هو الفرق تماما بين المعمارى والنحلة. إن 
الفكرة الهندسية هنا تتبدى لنا لكى يتم الحصول على الحجر المنحوت طبقا لمقاييس 
معينة ودقيقة» ولكى تؤدى وظيفة ليست أقل دقة وإحكاما. والنحلة 'تجريبية 
11م" بطبعها (لا تعرف سوى التجربة والاختبار والملاحظة).؛ أما 
المعمارى فهو 'مثالى 11631566" فى تفكيره (يسعى دوما خلف تصور دذهنى 
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بمساعدة الخيال).. وشعار المعمارى هو "الفكرة قبل كل شسىء". وتللك الفكرة 
هندسية فى معناها الواسع. ولقد كان حبل القياس والمسطرة المدرجة هما الأداتان 
الرئيسيتان المستخدمتان فى مصر القديمة لقياس الأطوالء وظهور المسطرة 
المدرجة لا يعنى سوى أن المصريين كانوا يعرفون السمات الرياضية الأساسية 
للخط المستقيم؛ والتى تقول بأن الخط المستقيم هو أقصر مسار بين نقطتين. 
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11 
مخيط الدادرة 


016 


محبط الدائرة 


-١‏ السطح المستوى: لقد أوحى سطح الطبقة المائية الساكنة. بفكرة 
المستوى أو السطح المستوى. والحرف الهيروغليفى رقم ", من قائمة جاردنر 
11 والذى يمثل بركة أو مستنقعاء هو فى الواقع مساحة من الماء الساكن؛ 
سطح مستوء وأحيانا ما يكون الماء مبيّنا بوضوح (رقم 5 ؟). 


وفى الواقع؛ فإن الحرف الهيروغليفى (رقم 31) يمثل رقعة من مسستوى. 
حيث إن البيركة محددة من جميم الجهات. 

وأى قطعة مفرودة من ورق البردى هى بالمثل رقعة من مستوى. والشكل 
رسمها الرياضيون المصريون القدماء على ورق البردى إلا أشكال هندسية 


مسدو ب4. 
ميب قم 


:+« محيظ الذائورة 4 محيظ الدائزة هبان يعن خط متكتى مقمل يتتهسي 


لمستوى تكون > جميع النقط فيه على مسافة متساوية من نقطة تابتة. وما الدائرة الا 


وتظهر لنا تفصيلة من السقف الفلكى المرسوم فى مقبرة سيننموت 
1 لالأسرة الثامنة عشرة:ء إبان حكم حتشبسوت حوالى -١55٠‏ 
قء م) أربعة محيطات تمثل شهورالسنة القمرية. ويظهر بوضوح 
مركز كل محيط. وكل محيط مقسم إلى ؛ "جزءا أوأقطار. وحسب اللغة الرياضية 
المصرية القديمة؛ كان يقال للمحيهيط > ج3اء م ؛ شينو 5116101»: 
والقطر تش شاعت 512386: أما نصف القطلر فكان 
يفال له-8 تبن -ما. 

؛ - رسم المحيط: ولكى يتم رسم محيط على الأرضء؛ يمكن اس تخدام 
وتدين مثبتين فى طرفى حبل: ويتم غرس أحد الوتدين فى الأرض» بينما يتحرك 
الآخر بحيث يظل الحبل مشدوداء والتقط التى يمر بها الوتد المتحرك سترسم 
محيطا لدائرة. 


ومن جهة أخرىء يستخدم المرء الفرجار لرسم محيط الدائرة: سواء فرجار 
الرسام الهندسى على الورقء أم فرجارالبراد الميكانيكى فى أى ورشة:؛ أم فرجار 
بوصلة تطويل لرسم المحيطات من ذوات أنصاف الأقطار الكبيرة. 

وقد تنتابنا الدهشة؛ ونحن نتساءل عن الكيفية التى رسمت بها أقطار الدوائر 
بذلك القدر من الدقة والاكتمال» على سقف مقبرة سينيموتء ذلك المسئول الكبير 
والمعمارىء؛ والذى كان له حظوة كبيرة لد ات 
















1 


1 
1 ا 


23/1 


1 
0 0 1 3 
اماس 0 
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هذه هى الإجابة» وتأتى على لسان ه. بك عاعع1.2[: وكان أمينا لمعهد الفن 
فى مدينة ديترويت» وشارك فى عدة بعثات تنقيب عن الآثار فى مصر: ".. من 
الناحية الفنية» فقد تطلب رسمهم (المحيطات فى مقبرة سينينموت) استخدام فرجار 
(ربما كان حبلا)» لتحديد مساحاتهاء وقد بدأ الرسام عمله بتقسيم المساحة 
المتاحة إلى أربعة أقسام متساوية؛ ثم قسم كلا منها إلى أربعة وعشرين 
قطاعا..' (وليم ه. بك عاعع2 .11 7111113130: الرسومات عند قدماء المسصريين 
05 1065511 مترجم الإنجليزية» باريس هيرمان 221تاه11, 5و2 
ص.١١١).‏ 


إن المصريين القدماء كانوا هم من قاموا برسم محيط الدائرة باس تخدام 
الفرجار؛ على هذا النحو من الاكتمال» وكانت لديهم معرفة بالنقاط والخطوط 
الحاكمة» والللافتة للنظر: فمحيط الدائرة عبارة عن شكل مستوء منحن ومقفلء 
والنقط على المحيط تكون على مسافات متساوية من نقطة ثابتة تسمى المركزء 
ويسمى الخط الواصل بين-أى نقطة على المحيط وذلك المركز بنصف القطرء 
والقطر يساوى ضعف نصف القطرء لأنه عبارة عن حبل يمر بالمركز ويصل بين 
نقطتين على المحيط. لقد مكنت تلك المعرفة المكتملة بمحيط الدائرة الرياضيين 
المصريين من حساب مساحة الدائرة بطريقة مبتكرة تماماء وفى منتهى الدقة 
بإدخال القطر فى حسبانهم. 

ويمثل الشكل ١١7‏ أربعة أشهرء متضمنة ما بين الخامس إلى الثشامن» من 
السنة القمرية» والتى تناظر الموسم المصرى الثان. و الذائزة مقويمة إلى 74 قتسف 
تور يام الأعراد الاتنى حشر لكل شير. واليندسة والفلك هنا تريظيما وشنائج 
قوية: فرسم الدوائر يتطلب فرجارا يحدد المساحات» ويفصلها إلى أربعة أجزاء 
و74 قطاعا. 
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شكل رقم :١18‏ صناعة العجلات (الأسرة الثامنة عشرة:٠8ه١-.؟8٠‏ 
ق.م) مقبرة مينخ حيبرسونب- <أءع16502©م16[د216. طيبة (رقم"6) والعجلة 
(روتا 2018 باللاتينية) عبارة عن أداة مستوية ذات شكل دائرى» تدور حول محور 
يمر بمركزها سيرجيو دونادونى 1002800121 562210 ؛ الفن المصرى 16م 
8 المحرر تورين جز إينودى 121181101 5721111111 ١,؛‏ الرسم 


الإيضاحى 101 . 


زر ل دده 0 9000 ع نا لني 0002 
لك/ ا ونرطي 7 1م 
0 101 © 
5١‏ جَ 0 
7م 015ظ1 


بن سه دشل 





١ 





ب 


ؤلاكةى | ا عل بغانوريا 
نالل جتاايك بيدا 





م م عمو نل 1 
لبس 30) (""- [ا لنت 1200 


شكل رقمم :1١5‏ أنواع العجلات فى مصر القديفسة؛» وفسى الخبطيارات 
القديمة لمنطقة الشرق الأوسط (آشورء وادى الهندوس آشورء الفرسء الشعوب 
الهند وأوروبية فى الشمال) وكانت.العجلات موجودة فى مصر ومستخدمة منذ 
الدولة القديمة؛ كما أنها ابتكرت فى مصر أيضا (حوالى 507١‏ ق.م). 
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المصدر: جيمس هنرى بريستد 81762356160 بحتتررع1آ 311165 


الغزو الحضارى 01977111581101) 13 06 6 ]001201065 3.آ 


باريسء بايو 233:014, ١155‏ 2. ص. ء ت 





شكل١٠:‏ نحت غائر من الحضارة الأاشورية فى مدينة كواجوندجيك 
01110116 المتحف البريطانىء لندن. 
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شكل :7١‏ رمسيس الثانى. يصحبه أولاده يهاجم إحدى القلاع الاشورية 


2 
/ 


| 


5 1 8 4 
اشر 0 تك 1د ب 


فى شكل ١٠؛:‏ يمثل النحت الآشورى الغائر منظرا للصيد والقفنص. ولقد 
كانت فثترة الفن الاشورى قصيرة نوعا ماء وامتدت من القرن التاسع إلى الفرن 
الثانى عشر قبل الميلاد. لاحظ العجلة الأشورية: فالجنط 13816 (الإطار الخارجى 


4 


للعجلة يتصل بالصرة «اع/ز340 (الجزء المركزى للعجلة) عن طريق جزء وسيط 
له ثمانية أذرع (أنصاف أقطار). أما فى شكل ١‏ 5» فيمثل النحت المصرى الغائر 
رمسيس الثانى ١١16 -١١١١(‏ ق. م) فى عربته الحربية. وإذا ما لاحظت العجلة 
المصرية ستجد أن الأذرع التى تربط الصرة بالجنط عددها ستة فقط. 


شكل؟ !: ربما يكون طاليس (حوالى 14٠١‏ - حوالي١‏ 05 ق.م) مؤسس 
الهندسة اليونانى هوالذى صاغ ذلك الفرض "..كل قطر يقسم الدائرة إلى قسمين..". 

ويقر موريس كانتور 31301) 543111106؛ الذى اشتهر ببحوثه فى التاريخ 
الرياضى ( 8512610831 ع0 عاطاعتطءوع0 016 ه116 عع 1اناوة170121 - 
محاضرات عن تاريخ الرياضيات - المجلد الأول - ليبسيجح١186١)‏ أن طاليس قد 
استقى ذلك الفرض فى مصر حيث كانت الدوائر تقسم إلى قطاعات متساوية عند 
العمل فى الشواهد المعمارية (الرسومات الفلكية فى مقبرة سينيموت» وذلسك قبل 
ميلاد طاليس بألف عام). ولا ينكر المؤرخ الأكثر شهرة فى مجال الرياضيات 
اليونانية» السير توماس ث. هيث 116215 ..طآ 11201285 511 الشروح التى قسدمها 
كاننور: زت.ل. هيث 2022, 1 ١/01.‏ ,و2 تمعط ]8 عاعع1 05 نتدم]115] 
1114 © 11215 - تاريخ الرياضيات اليونانيةء المجلد .١‏ من طاليس حتى 
إقليدس» منشورات “100:72 ١1381اء‏ ص ١15ء‏ الطبعة الأولى» أكسفوردء. مطبعة 
كلاريندون .)١557 1١١0131610011‏ 
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111 
الروايا 


65 5ع[ 


-١‏ الزاوية: هى شكل يتكون من جزعءين من خطين مستقيمين يشتركان فى 
نقطة المنشأً: وجزءا! المستقيمين هما ضلعا الزاوية» أما البداية المشتركة لل ضلعين 

والزاوية المستوية أو المسطحة هى زاوية يكون ضلعاها على امتداد واحد. 

والفكرة الهندسية للزاوية كانت معروفة بوضوح فى مصر القديمة. وفى 
كبيرة لإرساء الزوايا الأربع للمعبد جغرافياء والكلمة المصرية القديمة التى تعنسى 
الزاوية هى ” -ع-- ‏ ”5 هس 555» خيسيس 116565. والعلامة رقم 038 فى 
قائمة جاردنر تشير إلى زاوية جدار. 
عبارة عن مستطيل مساحته ١51١72١مترا‏ مربعا يضم هيكلا صرحيا للمدخل. 
وفناء دائرياء نم هيكلا ثانياء وفناء تانياء نم بهو أعمدة: وثلاث صالات صغيرة بها 
صف من أربعة أعمدة » وقدس الأقداس» وهو مصلى ذو أربعة أعمدة. 

والمستطيل هو متوازى أضلاع تكون زواياه قائمة. وفى المستطيل تكون 
الزوايا قائمة والقفطران 01380112165 متساويين. 
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وتعنى الكلمة المصرية القديمة _- م كنبت ]11كلء وكينيبيت أعداع0612 
أيضا زاوية قائمة؛ مما يعنى أن قمة المبنى المكون من جدارين (جزءين مسن 
مستقيم) يكون لهما نفس المنشأ. 

والفناء الكبير الموجود في ذلك المعبد العظيم لرمسيس الثالث -1١98(‏ 
5 ق.م.) فى مدينة هابو على شكل مربع تقريبا طوله 54" مترا وعرضه 7م 
متراء أى متوازى أضلاع له زاوية قائمة محصورة بين ضلعين متساويين. 

وتكون الزاوية حادة عندما تكون أصغر من الزاوية القائمة. 

وقد أطلق مهندسو المساحة المصريون على زاوية ميل الهرم 
لفظ سس "م" [ [] سكدء وسيكيد 56061. ولقد كان اختيار زاوية الميل عملية أولية 
فى إنشاء المبانى ذات الفورم الهندسى البحت مثل الهرم. وهى زاوية الميل النى 
تحكم النسبء وبالتالى المنظر الجانى 010111» والصورة الظلية 511110116116 نفسها 
للصرح المعمارى الهرمى. 

؟- الزوايا القائمة ومثلث المساح (الكوس 60116176): إذا تعامدت زاويتان 
قائمتان: فإن الأربع زوايا التى تتكون ستكون هى الأخرى قائمة. ويستخدم المرء 
مثلث المساح (الكوس) لرسم المتعامدات»أى لرسم الزوايا القائمة هندسياء ولذا 
كانت هناك عدة أنواع من ذلك الكوس قيد الاستخدام: كوس البراد أو الخراطء 


كوس دو قلنسوة؛ كوس النجار؛ كوس الزاوية» كوس المساح» وكوس ذو مزلاق 
لقياس الأقطار. 


وقد استخدم المصريون القدماء كوس البناء ٠‏ ويوجد ميزان استواء فى شكل 
كوس يخص سينيد جم 56112606113 »؛ وكان الفنى المسئول عن المقبرة الملكية 
فى طيبة إبان الدولة الحديثة (/551١-85١٠ق.م).‏ وثلك الأداة الدقيقة موجودة 
الآن بالمتحف المصرى فى القاهرة (رقم /7255؟). وكانت الأبنية المصرية 
بزاوية قائمة. ومن المثير للدهشة أن مسطح المعبد الضخم لسيتى الأول 1 أط)اع59 
(1221-١١١7١ق.م)ء‏ فى أبيدوس يمائل مثلثا قائم الزاوية. 
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وإذا ما عدنا أدراجنا لكوس سينيد جيم»؛ ذلك المصنوع من ثلاث مساطر 
خشبية مجمعة؛ وهناك ثقب فى الزاوية يسمح بتعليق خيط فى طرفه تقل رصاص» 
وعلى منتصف القضيب المستعرض تم رسم علامات محفورة على الوجه والظهر»ء 
وأيضا على الخط القطرى للزاوية الكبرى. وتلك الأداة الهندسية مكتملة سواء فى 
تصورها أم فى تصنيعها. 

والخيط ذو التقل الرصاص هو محور تمائل يقسنم الأداة إلى مثلثين قائمى 
الزاوية يساويان المثلث الذى كونته الثلاث مساطر الخشبية المجمعة.؛ أما الثقفب 
فهو نقطة على عامود المنتصف القائم من المسطرة العرضية؛ والتى يمر بها ذلك 
الخيط. 

وإذا ما كانت هناك نقطة ما على العامود القائى من منتصف أى قطع 
1ه فلابد أن تكون على مسافة متساوية من الطرفين؛ وبذا يكون الثقب 
النافذ هو الآخر على مسافة متساوية من طرفى تلك المسطرة. 

إن تصنيع أداة علمية دقيقة؛ مثل تلك التى كان يستخدمها سينيد جيم؛ لم يكن 
أمرا وليد المصادفة؛ فمن الضرورى لصانع أداة كهذه أن يمتلك معرفة وأفكارا 
حول موضوعات التماثل بالنسبة للخط المستقيم» والعامود القائم مسن منتدصف 
القطعء والمثلث متساوى الساقين (والذى به محور تماثل)؛ والعامود القائم بين 
مثلثين متساويين قائمى الزاوية. من الصعب تماما تصنيع أداة كوس للزوايا 
القائمة» بها كل الخواص المطلوبة؛ وبمثل ذلك التميزء من خلال الممارسة العملية 
والتجربة والخطأء أو من خلال هواجس وأحلام يقظة فكرية. 





شكل" ؟ : مثعب 5101107 من المعدن للبيرة بارتفاع اسم 


المتحف البريطانى (رقم 55.148). 
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كانت تلك الأنبوبة مستخدمة فى نقل البيرة بعد تخمرهاء من مستوى ما إلى 
مستوى آخر أدنى منه» وذلك بعد وضعها فى مستوى أعلى أولاء وينتقل السائل من 
دن التخمرالكبير إلى جرار بيرة الاستهلاك؛ وكانت البيرة هى المشروب القفومى 
فى مصر القديمة. واللافت للنظر هنا هو ذلك التنوع فى زاوية المتعب فى مجالات 
الكبيدا مه القكك ع مهدا المندينة: 
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شكل 4 !: كوس الزاوية القائمة الذى كان يستخدمه سيذيدجيم 


المتحف المصرى بالقاهرة (رقم 27.258 ) 





وتلك الأداة الدقيقة. والتى كانت تيح 
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من أفقية الأسطح. عثر عليها 


فى مقبرة سينيد جيم رقم ١‏ غرب طيبة؛ دير المدينة» ويرجع تاريخها للنصف 


الأول من فثترة حكم رمسيس الثانى ١١١5-١‏ ق.م). ومقاساتها 


لحر 


الدالى: طول الضلع السليم 511 سم ) طول الضلع المكسور؟..” سم) وطول 
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القضيب المستعرض عند القاعدة 2.7 سم. والخشب مطلىء والثقل من الحجر 
الجيرى (أما الخيط فموضوع حديثا). والقاعدة مطلية باللون الأصفرء أما الخطوط 
المحيطة بالنص (ابتهالات للإله بتاح؛ ورع - حوراختى 110181269 - توم 
3نا0) فهى باللون الأحمرء والكتابة الهيروغليفية بالأزرق؛ ومن الواضح أنها 
لقفيت عناية فائقة عند تصنيعهاء ومن ثم فهى تعد من النفائس. 
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شكل 5:: أداة الخيط بالثقل الرصاص الخاص بسينيد جيم. 


تحف القاهرة (27.260 .20). 
7 ا 00 


ا 
00 


1 ) 
00 


ولابد أن سينيد جيم كان مهندسا بارعاء 


وقد عثر على تلك الكلمات محفورة على غطاء 
موميائه "خادم فى محراب الحقيقة غرب طيية..". 


0 3. : 0 

5 0 0 

00 / 1 
0 

6 0 0 

! 2 : 0 7 


8 2 300 
0 
ل 
0 
1 
0 0 
.2 1 
11 
5 1 و 


00 
0 
0 
0 1 1 
10 2 1 


ا 0 
0 
10 


01 


1 1 0 1 : 0 5 ُ 1 000 
ات * أل د ا ا 
و م دأ 0 اة 
11 لشللام ا . * 0 1 2 0 00 0 1 5 1 3 11 1 00 0 
20 0 47 00 7 7 م 
ْ 1 : 01 00 5 
أ كن عو أ . ظ شي ذو ٠. 2 2٠ ٠‏ م 0 
لرصاص منقنة الصنع تتكون من لوحة خ شبد 
3 
5 عافن ف يي ١‏ يه 6 الس ا 1 أ ٠‏ 
. وو 9 فل 8 . 5 ل 
ونا ؟ ' أ 1 أ 
. 
1 : 4 0 0 1 0 : 0 1 
1 . : ع ار 0 ل 1 
٠ . 2‏ 1 أ 0 
2 ف ا و + أ 5 أ 1 7 0 00 11 0 04 
١‏ ا 1 2 10 م 7 2 00 3 
0 اك 1 00 3 
5 ا . 5 10 01 0 1 
*" 
التقل» وهو من الحجر الجيرى؛ فهو بيضاوى 0 ا 
لي » يه ف 0 1 01 15 1 1 1 0 0 ٍ 
01 7 0 0 0 0 : 1 00 000 
1 3 1 0 / 1 7 7 070 0 0 1 
50 9 01 1 0 0 
مدبب الشكل(مثل الثقل الموجود فى الكوس). ‏ 0000077771 
ع 0 0 01 ! 00 م 1 4 / 0 9 0 آذ 
0 


76 


007 


71 
- 


101 ْ 0 
0 1 5 
ة‎ 5 0 5 
00 14 0 1 7 1 411 2 . 0 ١ 
7 0 0 0 2 3 0 
1 | 0 


0 0 0 
11 0 0 0 0 0 
ٍ 0 : 0 0 1 110 : 





1-2 


22 : 0 


5 


جا 


00 


١ 
4 


1 


0 





2 


3 
0 
1 





- 


0 


0 


ل 0 
ا 


- 





2000 
د 00 


1 


7 1 / 77 
0 011 0 
0 
00 0 10 : 
007 00 00 
10 ا 9 ار 0 
00 0 0 
! 





00 
0 





3 
0 


7 
3 
1 


2“ 


م تبن جيه 
0 


ا 


37 تت 1 
م 
وت ب 
5 


0 


0 
: 7 
01 


0 
6 


0 31 
2 0 


غ2 10 21 0 0 . 

تتح تلأك الأداة الدقيقة التحقق من أن الجدا ل 
وو َّ - ل و ل 0 00 1 0 10 0 1 
7 ا ل 1 

0 31 5 ا 0 0 1 اك 0 
و 0 


5 
0 
ك0 


القائم ينتصسب فى وضع رأسى تماما. 
الثقل ه سم . 


005 


0 


ع 


1 
0 
2 


كه 
1 
-5 00 


00007 
0 


ا 
ا 


لل 01 م ع0 
00 0 0 ِ 





ل 


1111 


المتلث: مضلع (شكل متعدد الزوايا) يعتبر جزءا من مستوى يحده قطاعات 


1 
8 


مستقيمة متتالية. نسم 'الأضلاع 


ومن جهة أخرىء يقال إن المضلع خط متكسر مقفل؛ بمعنى أن أطرافه 
ا :5 منطدقة على ِ بعضبها لد لبعض: و ليمي تنقغط لمان أقب 'الرءوس'. والقطاءهات 
المسثقيمة "أضلاع" ذلك المضلع. 

ويقال للمضلع إنه "مقعر"؛: إذا ما كان يقع بأكمله فى نفس الجانب من الخ_ط 
المستقيم الناتج من أى امتداد لأضلاعه. وإذا كان عكس ذلكء؛ يقال له "محدب". 
وبذا يكون المثلث هو مضلع محدب له ثلاثة رءوس. وثلاثئة أضلاع؛ وثلاث 
زوايا. 

والمثلث مختلف الأضلاع (الأخمعى) 5021626 هو مثلث أضلاعه غير 
متساويان. والمثلث متساوى الأضلاع 111126121ان0ع تكلوة: امخسلاعة الثلاتة 
متساوية. 7 الغنلت الفائم الزاويه فذكون حدق زواباه قائمة |[ 9 درجة)؛ والضلع 
المقابل لها يسمى الوتر ©119/001]21115. 


-١‏ الخطوط المستقيمة الحاكمة فى المثلث. يكون ارتفاع المثلث هو الخط 
المستقيم الواصل من أحد رءوس المثلث ويتعامد مع الضلع المقابل لها. وأوسط 
المثلث 752601336 هو ذلك الخط المسئقيم الذق مضل نين و أهى: الفكلث: وهذةسصت 
الضلع المقابل لها. والمنصف الداخلى للمثلث هو منصف أى واحدة من زواياه 
الداخلية. أما المنصف الخارجى للمثلث فهو منصف أى من زواياه الخارجية. 

ولذا فإن المثلث له ثلاثة ارتفاعات» وثلاثة أواسط»؛ وثلاثة منصفات داخلية؛ 
وثلاثة منصفات خارجية. 


'- استخدم المصريون القدماء المثلث قائم الزاوية على نحو خاص فى 
إنجازاتهم الإنشائية» ونورد هنا شهادة واحد من أكبر خبراء ما أطلق عليه 'لغز' 
الأهرامات: ".. كان المهندسون الإنشائيون فى مصر القديمة أثناء بنائهم 
للأهرامات» أثناء عملهم على أساس المثلث قائم الزاوية» يبحثون بكل الطرق عن 
زوايا ميل تمثل للكسر (<ا/ط (الارتفاع/القاعدة) علاقات يمكن التعبير عنها ببسساطة 
وسهولة باستخدام مثلثات الكوس الخشبية؛ والتى كانت من الأدوات الضرورية 
طوال فترة الإنشاء للتحكم الدائم فى الميول..". (جان فيليب لوير 6مم21111 16211 
1617 لغز الأهرامات 251301065 065 143:5]616 16 باريس» مطابع المدينة 
16 18 06 ووووع22: 151174 ص.3518.» محققة بمعرفتنا). وقد لاحظ جان 
فيليب لوير أيضاء وكان معماريا وأثريا خبيراء عمل فى مصلحة الآثار المصرية: 
فى مجال البحوث والترميمات» وجود ماعرف بالمثلث المقدس 53056 182816 
على مسطح القطاع الطولى لغرفة دفن الملك خوفو (خيوبس 11605 عند 
اليونانيين)» والذى يتخذ هكل متوازى المستطيلات 606م281:31161601 قائم 
الزاوية» وذلك فى الهرم الأكبر ذاته. وكان خوفوء والذى يعنى اس مه 'فلتشملنى 
العناية الإلهية 6ُع207016 226 (تاعذل 16) 01011"؛ ثانى ملوك الأسرة الرابعة: 
حوالى عام 5١6٠‏ قي.م. 
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والرياضيات الفرعونية مشبعة بما تواجهه من أحكام مسبقة وحاقدة» والتسى 
أكل عليها الدهر وشربء وهكذا يترجم أندريه بيشو 2121016 2016ه المسألة 
رقم ١ه‏ من بردية رند 1011130 (حوالى عام ١١3١‏ ق.م : 'مثال على حساب مساحة 
مثلث أرضى 6:زع] 06 16ع12ا: إذا كان لديك مثلث له ارتفاع؛ 'ميريت 116166 
طولة ٠‏ خبوط غ6اعاء وقاعدته بطول 4 خيوطء فما هى مساحته؟" (أندريه بيشوء 
مولد العلم معو نز 13 06 13155366 13 -١‏ أراضى مابين النهرين» ومصر. 
باريسء» جاليمار١31531١.؛,ص.45‏ ١؟)‏ 


ترى ما هو المثلث الأرضى هذاء إذا ما تناولناه بلغة الرياضيات؟؟ 


استخدمت الكلمة الهيروغليفية , , , 7! لاحت 6]ا3»: وأحيت 2166 مرتين 
فى النص. ويترجم بيشو تلك الكلمة مرة " بالأرض 726" (" مثلث الأرض "). 
ويترجمها مرة أخرى 'مساحة أو سطح 51111206". 

فيما يتعلق بالنص الرياضى ٠‏ فإن من الأوفق ترجمة الكلمة ,؟,* | أ حت 
الاك و أحيت ]16ج "حقل مصطةت1": و"جزء من المسطح 1325م 06 56001012 : 
و'مساحة أو سطح 510115806". وبذلك يصبح النص واضحا من الناحية الرياضية: 
مثال لحساب مثلث ما( هر + ك2 !| سبدت 5006 ). 


فى يه قطعة من المسطح » أو المساحة [,؟, ” ! جل حت 384: وأحيت 
)عاج !. وعندما يقال: إن ديك هتنا (*شء "© || سبدت +500 ب(غ2) طوله 
٠‏ ا قضيب ع1" 2 ١‏ 1 مريت)ؤل8ز111) ميريتثتث 1م26 "الطول 
00 قاعدكة يذلو ل 4 ققح > > 7 تب حر :1م قيب إن ترعهت. زعا ): 


فما هى مساحته [ ©* * 8 ا أحت 314: أحيت ]36 (مساحة) ) ؟؟ 





:116111 مقياس أطوال فرنسى قديم (من بلاد الغال) كان مستخدما فى الزراعة يساوى ربع الأربنت‎ )١( 
أريس وع:ن حسب البلد) وربما كانت تلك المفاييس من قبيل القصبة‎ 5.-١ (والذى يساوى بدوره‎ 


ا 
الى 


وبالتالى يكون لدينا: 


كا 
ا ا سبدت ]500»: سيبيدت ]567606 'مثاث"(سبد 500 " مديب 





11 
فى إشارة لرأس المثلث. 


5-5 َْ © أحت 31 )» احييق 011 أجزعم مسرل ) مسطح "4 "مسشياضة 


. 511116 


١ ٍِ‏ مريت الإانامزء ميريت ](ق5261» "ارتفاع 11ا311]6" المثلث. 


5 م 


لكيه 
ل 


5 سب در 1- ترات تيب-إر 1ع-مع]؛ " قاعدة 256 " المثلث. 

ولقد قام الرياضيون بحساب مساحة المثلث بطريقة دقيقة؛ بمعرفتهم 
لارتفاعه وقاعدته. وكان من الممكن أن تكون مثل تلك الحسابات خاطئة إذا لم يكن 
لدى المصريين أى إلمام رياضى بالمواصفات الأساسبة للمثلث. 

وبنفس الطريقة» نجد أن الكلمة الأكادية إيكلو 0111© تعنى: "حقل 12هجاء" 
(رينيه لابات 12636 06م26: المسوجز في الكتابة الأكادية 1131061 
216 عتطمممع 1مع'0.: باريس» 6:2 0طاداء© 1ناوم » منشورات 358/8 
ص . 7807 ). 

إلا أن خبراء الرياضيات البابلية يترجمون كلمة إيكلو 'سطح"؛ و'سطحى" 
و'مساحة" (إ.م.برون 5 .11 .10 » م. روتين 1101163 .12: النصوص 
الرياضية لسوسة 51056 06 102565081101165 و5عإنزه'1. باريس |ناوم 
2441١ 111‏ المجلد الرابع والثلاثون من 'مذكرات البعثة الأثرية فى 


إيران» بعثة سوزيان 5101512126"). 
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ولابد أن نضع فى الحسبان ذلك الهوس والهذيان (يبكل مافى الكلمة من 
معنى) الذى ينتاب تلك الاتجاهات الثقافية وهى تثابر على القدح والتشيير. بطريقة 
منهجية؛ بالرياضيين المصريين. 

5 - الخط الموازى لأحد أضلاع المثلث. يقال لخطين مستقيمين إنهيما 
متوازيان عندما يكونان فى نفس المستوى ولا يلتقيان فى نقطة مشتركة. وفى 
بردية رائد 151104 فوق الشكل المرسوم فى المسألة رقم 57؛ نجد خطين 
متوازيين مرسومين بدقة: وهما على الجانب الذى يشكل قاعدة المثلث. وبذا تكون 
القفاعدة والخطان المتوازيان ثلاثئة خطوط متوازية فيما بينها. 

وهكذا نجد أن الشكل بصور نظرية طاليس 7112165 : الخط الموازى لأحد 
أضلاع مثلتُ يحدد على الضلعين الآخرين للمثلث أجزاء متناسبة"7"). إن ذلك 
ليسبق مولد طاليس (540 تقريبا - 041 تقريبا ق.م) بحوالى الألف عام. 

ويبذل الكاتب قصارى جهده لحساب مساحة الجزء الأوسط . والتى تكون 
مساحة شبه المنحرف المتكون(من القاعدة حتى الخط المتوازى الثالث)» ومساحة 
المثلث (من الخط المتوازى الثالث. والذى يمثل القاعدة» حتى ال رأسءأى نقطة 
التقاء ضلعى المثلث المواجهين للقاعدة الكبرى لشبه المنحرف). 

ونص المسألة 57 مفقود. إلا أن الشكل وطريقة الحساب محفوظان: 
'".. ورغم وجود أخطاء عديدة» وعناصر ساقطة وغير كاملة؛ فإنه يرينا ب وأضوح 
على الأقل أنه لم يكن هناك؛ لا فى المثلث» ولا فى شبه المنحرفء من الأسرار ما 
يخفى على المهندسين المصريين القدماء.." (سيلفيا كوشو 0010050110 11118 د 
الرياضيات المصرية 15:59/01161165 11211611121101165: باريس» .١1557‏ 


000 


)١(‏ حيث يتكون مثلثان منماثلان» وتكون لهما زوايا متفابلة؛ ونسب وناسب ببن أطء ال الاضلاع. و يحدث 


دلك سواء كان الخط الموازى لاحد الأضلاع فى اطان المثلث أم خارجه- المنرجم. 
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١‏ - المستطيل. هو متوازى مستطيلات (باللاتينية 1661115 بمعنى مستقيم. 
و5نا1ناع308 بمعنى زاوية) تكون فيه الزوايا قائمة. وتكون الأضلاع الأربعة 
المستقيمة متوازى مستطيلات تكون زواياه قائمة. وبذا يكون المستطيل هو شكل 
رباعى الأضلاع 01020111346'156: وتكون فيه الزوايا المتقابلة متساويةء» وكذا 
الأضلاع المواجهة لبعضها. ويكون القطران 0138052815 المتقاطعان فى نقطة:؛ 
عند منتصف كل متهماء متساويين. 

؟ - كان الرياضيون المصريون يعرفون ذلك الشكل الهندسى تماماء والدى 
كان يسمى سس ! 1,110" مستطيل"؛ "رباعى الأضلاع ركشيو أآذاة 
التعريف إلى أن الأمر يتعلق بشكل مستطيلء والكلمة نفسها مشتقة من 101 
'أربعة"» وذلك للتأكيد تماما على أن المستقيمات الأربعة تكون متوازى أضلاع 
زواياه قائمة» وله اسم دائم وهو رباعى الأضلاء اذه الأضلاء 0 لعة). 

لكل" اد عتيل: ومفزل + وقالبب 0 3-0 
لصب الطوب من الأسرة الثانية عشرة. 
وقالب الطوب مستطيل الشكل. وتغطى 
الأسيوة السثانية صتسيدة الفكدرة هن 
(1991- لم7١‏ قمم). 





صب 
6 


المصدر: و.س. بلاكمان للتتقتتهاءة[8 .© .'][: عذلا اتروع عانهط وا عل كطهلاء! بن 
5 113110668 الكلناة 185 أء أناعة 10م ع[ ,010106 مومع أ6 5061816 ,16118161056 (الفلاحون فى 
صعيبد مصر ٠»‏ الحيأة الدينية والاجتماعية والاقت دية. لحاضر ومخلفات الماضى 7 


#4 5-5 


لرجمة عن 





زيةء باريسء» بايو 285/01 53154/8ا؛عص.7"37؟. 


ومن المؤكد. أنه من واقع الوثائق نفسهاء فإن المصريين القدماء كانوا 
يعرفون مبادئ الأشكال رباعية الأضلاع: بع؛ | تنطيل؛ المعين»؛ وشيه 
المنحرف. 


ويبين الشكل الموجود فى المسألة رقم 49 فى بردية راند 10ج : 
وضوح مستطيلا بطول ١٠وحدات‏ طول» وعرض وحدتى طول: ويشير ذلك 
للطول بالمفهوم المكانى والهندسىء ست © ,م 31,2011 "طول" (فيما يخص 


ارح لساري والشكل المرسوم). أما العرض فيشاراليه ب حسم © م 


كر 


شو /5119» سيخو 1ا0طع[56 . 


وهرم زوسر 10[0561.: أحد ملوك الأسرة الثالكة ١١م‏ ../ا؟ ن 
"١‏ مثرا مربعا . 


6 9 م 


عحاكت 4< 4" 





العادية 7؟ ١١‏ سنتيمترا. أما مقاسات الطوب للقفلاع والحصون فكانت 

بر:١٠:‏ ذا 73٠‏ كا ١5‏ سنتيمترًا. وكان ذلك الطوب د 
النيل مخلوطة بهشيم التبن. والقالب يتخذ شكل متوازى 
وأسفل ومزود بمقبض. وهذا القالب الخشبى موجود ضمن مقتنيات المتحة 
المصرى لمدينة تورينو 12448 201ا5. كصآء وأبعاده ه ,/ا١»ة‏ م ه,؛ 


الى عام 5٠٠٠١‏ ق. م). وكان متوسط مقاسات الطوب المستخدم فى الأبنية 








ولقد كان ت أهمية خاصة فى الدولة القديمة 
5١16-٠‏ ق.م). وتفسر لنا الظروف 
قاحلة تعانى من الجدب والجفافء إيداع مد 
مرسوم بدقة شديدة؛ وتشكل الأسماك؛ وأسراب البط البرىء ونباتات البردى: 
المائنية الوفيرة للبستان. وتلك اللوحة الجميلة على شاهد القبر موجودة حاليا : 
المتحف البريطانى بلندن (37983 00). وهى مأخوذة من مقبرة الكاتب نييامون 
1 لطيبة)؛: حوالى عام ١١8١‏ ق.م. 
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شكل 4 حديقة ومساحة مائية مستطيلة (الأسرة الثامنة عشرة) الارتفاع 5 ١‏ سدتيمترا 
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شكل 5؟: واجهة وجزء من تابوت الملك منقرع (ميكيرينوس 21205ع71971) (عن بيرينج ع متتمدء). 








- استخدام التثليث (مسح الأراضصى باستخدام حساب المثلثات) فى مصر 
القديمة. ويقال للتابوت فى المصرية القديمة: لط“ 4 >> نب - سنخ؛ نيب - 
عنخ للتة-ط2 ,طمهء-طم "رب الحياة 1716 128 06 تتناعمعزع5". كما أن الكلمة 
الفرنسية 06110611 تعنى: "الغطاء الذى يلف جسد الميت. إلا أن تلك الكلمة مشتقة 
من اليونانية 53116013805» والتى 9 حرفيا 'الذى يأكل اللحم". وكلمة 
[أعنا0»61 تعنى فى الحضارة الغربية "أكل اللحم"» وفى مصر وباقى أنحاء أفريقيا 
السوداء تعنى الكلمة م تفليديا عميقا "رب الحياة" الذى يحمى الحياة. 

من أين جاء ذلك الجمال؛ وتلك الفخامة التى تميزت بها التوابيت المصرية 
القديمة؟؟ بعون الهندسة ما فى ذلك شك. وذلك التابوت المستطيل الففم لمنقرع 
8 (من كاو رع 8162[1280116» ميكيرينوس 7431611205) منحصوت 
من كتلة من البازلت تم صقلها بعناية حوالى عسام١٠٠7‏ قم (أواخر الأسرة 
الرابعة) ويحتوى على زخارف جميلة على واجهة سقف الحلق ذى البروزات » إلا 
أنه لا يحمل أى كتايات منقوشة. وقد اختفى ذلك التابوت الجميل فى حادث خغرق 
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السفينة التى كانت تنقله إلى المتحف البريطانى بلندن» وذلك فى خليج جاسكونى 
5166 (حفريات فيس 7856 » بيرينج 2612108: رافين هيل وأندروز 
75 كلذ أء التط معتل 3037 ,)١‏ 





شكل :٠‏ يبيث هذأ الشكل نظام التثليث المصرى القديم؛ كما يسترجع مؤلف روبير باكو. 


010 1105616 تاريخ العلم اليونائى من طاليس حتى سقراط 
(50216 2 5علقط1 ع2[ .عتاوعععع ععمعلءة 125 عل عنتامامتط) ععاطدحف 
0١‏ ؛ ص.: .١١‏ 


كانت أعمال التثليث للمعابد المصرية القديمة تتم باستخدام المربعات» والتى 
غالبا ما كانت في شكل مثلثات قائمة الزاوية متساوية الساقين. 


والإثبات الهندسى التالى يتوجب من تلقاء نفسهء فالجزء غير المرقن 
(المهشر) عبارة عن مثلث قائم الزاوية متساوى الساقين. ومساحة المريع الفائم 
على الوتر تساوى مجموع مساحتى المربعين المقامين على الضلعين المتجاورين 
للمئلث القائم الزاوية. وتؤكد ذلك نظرية المربعات الثلاثشة لفيئاغورث 
56 كما أنه موضح فى هندسة إقليدس 281101106: الفرضية !4 من 
الكتاب الأول لعناصر الهندسة » بمعرفة أنه فى مثلث قائم الزاوية» تكون مساحة 
المربع المقام على الوتر مساوية لمجموع مساحتى المربعين المقامين على الضلعين 
المتجاورين. 


03 


ومن المعروف أن فيثاغورث (حوالى 50٠0 -58٠١‏ ق.م)؛ وهو فيلسوف 
ورياضى يونانىء قد درس فى مصر إ(سيرج سوني رون 
73 ©5615: الكهنة فى مصر القديمة 5عاع1م 5ع[ ع1منوعط عممعاعمه! عل 
دار نضشر سول 11إزاع8 /ا5-5١:»‏ ص.7١١.‏ مجموعة "الوقت الذى يمضى 
(0135© أنان 5م120 1,65 - رقم5). أما إقليدسء وهو رياضى يونانى أيضاء فقد 
درس أيضا فى الإسكندرية - مصرء وقام ببحوثه هناك» إبان حكم بطليموس الأول 
(القرن الثالث قبل الميلاد). 

ومن جهة أخرىء فإن نظام التثليث المصرى القديم يحتوى أيضا على 
توضيح لهذه النظرية الأخرى لإقليدس: متوازيات الأضلاع المقامة على نفس 
القاعدة وبين نفس المتوازيات تكون متساوية. وهذه هى النظرية رقم 5" من 
الكتاب الأول "المبادئٌ 516506545" لإقليدس. 

وفى الواقع فإن متوازيى الأضلاع (المربعين) المقامين على الضلعين 
المتجاورين للمثلث قائم الزاوية كيلم متساويين. 





شكل :"١‏ نظرية فيتاغورث 1,47 من كتاب المبادئ لإقليدس . إنشاء 
المربعاتء» توازى الخطين رم . ذظاكء يربط بين - 2 وكاث. 
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وفى مصر القديمة؛ استتقى فيذاغورت 5 من الإاكتشافات:؛ والتى 
لو له ات القلاثة. 


٠ 


ولقد عرف أوليفييه جيلان 611121 01107168 - أحد كبار | 
الروح الموضوعية - كيف يؤكد على تلك المساهمة ذات الأهمية البالغة من 








مصر الأفريقية, ونجده يقول: "إن هدأ الجزء من التراث المصرى لم يكن وحده 
خمسة وتاددر قرناء وما من شك أننا سنظل نتعهدها ونستخدمها إلى الأيد» و 


سبيل المثال النظام العشرى للعد.." (أو ننة61 .0 " العلم المصرى. 
الحساب فى الدولة الوسطى 31 32111133110116[ رعقطع1 مزع ععمع 501 ع.] 
©1211 4037313 _ مؤسسة المصريات رينيه اليزابيث 128115856643 عمزع] 
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الجلد محفوظة بالمتحف المصرى بالقاهرة. وقد استخدمت فى جنازة الأميرة إيسيه 
خبء ابنة بيند جيم الأول 161 نا ( 216 الأول من الأسرة الواحدة والعشرين 
-- 350 ق.م). والقيمة الرمزية لمثل ذلك التصميم للبلاط واضحة: 
فالمربعات والمستطيلات تتعاقب فى استمرارية مثل النهار والليل؛ والفرح والألم: 
والحياة و الموث» وتلك فى تكلاق. السلييلة الننالمية الكاتنات, 


شكل ؟": بلاط موزاييك فى مصر القديمة. وتللك الخيمة من قفصاصات 





371ع 
لمعين. المربع 


06 6[آ.ع1.053118 


١‏ - المعين 1,0583186 (كلمة فرنسية من أصل غالى 3111015؟) عبارة عن 
متعاقبان متساويان: وكل زاويتين متقفادء 
. وإذا كان هناك شكل رباعى الأضلاع تكون 






موت 





تحب د 





520100 اجنام 
2 
: 


الخرو 0 
1 
وس ا 


شكل "": نحت بارز من العمارنة (متحف بروكلين 65.16 - التمويل 
اعتماد الج لنشارز دود ن ويلبور 11110 65 ) ومدينة لعمارنة 
خيتاتون» "أفق آتون”) أسسها أخناتون فى مصر الوسطى حوالى عام٠177‏ ق.م. 
ور تانى فى منتصف اللوحة يحمل الماء بمساعدة الموازن 02131161 

طويلة يوازن بها بين الإناءين المملوءين بالمياه) ليروى الحديقة المقسمة إلى 
مجموعات من المربعات؛ وقد تم رسمها بدقة هندسية . 





١‏ المربع 6 عبارة عن شكل رباعى الأضلاع له خواص متوازى 
المستطيلات» والمستطيل» والمعين يحبيث تتحفق الشنروط التالية: 


»أضلاعه الأربعة متساوية. 
©»زوايأه الأربع قائمه. 


«أقطاره تتقاطع عند منتصفهاء وهما متساويان» ومتعامدان على بعضهما 
البتعضء كما أنهما ينصفان زواياه. 

- غالبا ما كانت الموتيفات الزهرية والهندسية تشكل زخرفة أسقف المقابر 
فى طيبة. والسطح القرميد من عصر رمسيس (حوالى عام 6.؟١1- ٠١8٠١‏ قلمان 
ويعرف بالأستراكون 05118002 (انظر شكل5")؛ عبارة عن دراسة لزخرفة 
سقف ما : حيث استخدم الفنان المصرى القديم شكل المعين كُموتيفة زخرفية 
متكررة (وليم ه. بيك 2601 .11 11111312 ٠»‏ الرسومات عند قدماء المسصريين 
15 106551158 5عطء؛ باريسء هيرمان 216172311: 5 ١(وليم‏ ه. بيك 
عاع26 .21 212ة1871111) الرسومات عند قدماء المصريين 10655125 1,65 
35 باريس» هيرمان 281612031111» ١٠,ء‏ ص.5"ه » لوحة بالألوان 
57/1 .020). 


؟- وتتعلق المسألة رقم 4/7 فى بردية راند 1120 بعقد مقارنة بين 
مساحة دائرة بقطر ١‏ خيت وبين مساحة مربع طول ضلعه 1 خيت. ويمثل الشكل 
الذى رسمه الكاتب المصرى القديم دائرة مرسومة بدقة داخل مربع, وهذا هو 
تربيع ©01120121111) الدائرة. 


ومن المؤكد أن الرياضيين المصريين القدماء كانوا يعرفون المربع؛ ونجد 


المربع كان موجودا: ؟ #« ل لأء إيفد 150 إيفيد 1160: "مربع 'عتتتوء" 
'رباعي الأضلاع 76/ع]011201112". 
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شكل 4": مائدة المذبحم المقدسة لتقديم القرابين من المرمر. 

(عن ل. بورشار 2801:05831301 ..]آ) ويمثل الشكل 6" المذبح المصنوع من 
المرمر لمعبد الشمس فى أبو صير. 

وذلك المذبح مقام فى الهواء الطلق أمام مسلة رمسيس الثانى» وهو مصنوع 
من كتل مجمعة من المرمر بمقاسات هائلة. وأربع من تلك الكتل تم تشكيلها طبقا 
لعلامة القرابين. ويحتل مركز ذلك الصرح دائرة كبرى مرسومة داخل مربع 
(تربيع الدائرة). أما الملاحق التى تعلو كل واحدة من علامات القرابين فهى تتجه 
من الخارج» نحو الجهات الأربع الأصلية. 

أما المعنى الذى يوحى به الهذبح فهو كالتالى: الإله سيد العالم يتلقى الجزية 
وأمارات التكريم والولاء من الأرض كلها (وترمز إليها الجهات الأربع الأصلية). 
ومن ثمء فذلك المذبح قد صنع على شكل مائدة قرابين مربعة الأضلاع تتوجه نحو 
الجهات الأصلية الأربع. ومثل ذلك الإنشاء المستوحى من الهندسة هو الإثبات 
نفسه. حيث يرجع تاريخه إلى الدولة المصرية القديمة (-8/ا71- 558١‏ ق. م). 
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شكل ه": دراسة لزخرفة أحد الأسقف؛ حوالى عامه ٠١80-١٠‏ ق. م. 
والرسم بالألوان على سطح من قرميد الحجر الجيرى "الأوستراكون 05152601". 
وقد رسم الفنان موتيفات زهرية داخل المعين المتكرر 10531865 على : 
الصليبء أى موتيفات هندسية (وليم ه. بيك ع601 .11 7571111332: الرسومات عند 
قدماء المصريين 58897011625 106551115 165» باريسء هيرمان 11611028112 
هدلقمة١).‏ 


371 
شبه المنحرف 


11066 


١‏ - شبه المنحرف: شبه المنحرف ع11530826 (فى اللغة اليونانية ترابيزيون 
0 بمعنى منضدة صغيرة) هو مضلع محدب له ضلعان متوازيان. 

والضلعان المتوازيان هما قاعدة شبه المنحرف. والمسافة بينهما هى 
ارتفاعه. وشبه المنحرف المستطيل هو شبه منحرف به زاوية قائمة. وشبه 
المنحرف متساوى الساقين هو شبه منحرف تكون أضلاعه غير المتوازية 
ساود 

؟ -- لم تتم معالجة المسألة رقم؟5 من بردية راند 181120 من قبيل 
متصص مثل حبلينجهسز 01111155 اريتشرد ج. جبللينهجيرز 
305 الرياضيات فى عصر الفراعنة 6 12 7120061020165 

5 01 6(نزااء نيورب ورك منشورات 100761 طبعة ١958١‏ 

الطبعة الأولى» .2/1.11 )١111777‏ وبالنسبة لجاى روبنز 5طأط10 08 
وتشارلز شوت عانداطة 0532165©: ويتعلق الأمر بحساب مساحة متلث 
ناقص (ج. روبنز 101125 .©» وتشارلز شوت 5111116 .017): بردية راند 
الرياضية 235/5015 51211611211631 15120 116 نص مصرى قديم»؛ لندن 
منشورات المتحف البريطاتي؛ »:١1/0‏ صل" ؛ : 'مساحة مثلث ناقص'). 


7/1 


ويفسر أندريه بيشو :52110 411016 مسلمات وفروض المصريين القدماء 
بأنها 'حساب مثلث مقطوع من الأرض" (011.,1991,5.246 .02 ,10101ط.لم). 
إن كل هؤلاء المؤلفين روبنزء وشوت » وبيشوء لم يفهمسوا فروض ومسلمات 
المسألة على الوجه الصحيح: نتيجة سوء ترجمة كلمة ‏ “|  *‏ # هت غ3 
اديت افقه إلى نال تروددنانة. نهذ كك ار أنى الس النمبيق: والقالل وبا 
الرياضيين المصريين القدماء لم يعلوا على الإطلاق على التجريبية:؛ أوالطرق 
والأساليب العملية» وبالتالى لم يكن لديهم أى روح علمية» يلقى قبولا واقتناعا على 
وجه خاص لدى بيشو . 


ويبدو أن درس نويجيباور 21161اع716118 هو الأقرب تماما للنص 
المصرى: " 1265© 5ع]][تطءوجاث 1265© 128تالتطءوع1 8 211 15615211 
65 (مثال لحساب مساحة جزء من حقل).(38 غم 3166)" 
(أو. نويجيباور» هندسة النصوص الرياضية المصرية القديمة 6تتاعمدمء0 غزدآ 
6ع 1 22156131151611 689/015611611 061» فى كتابه : "مصادر ودراسات 
فى تاريخ الرياضياتء والفلكء والفيزياء 211 50101612 1120 م1111" 
22511 1120 01016تمنتامم ,عل[اأممرعط 814 :ع0 عخغطاء 1اءوعءعء72): برلين 
من 61 ) 


والوافع د النص المصرى القديم ليس به كلمة © + مك أسيدت 5001 
والتى تعنى 'مثلث ع151881": كما أن قراءة كلمة : | 2 © 2[ على أنها 
حخت 1316 لم تكن صحيحة. وكان الواجب نقلها بالتنقحر 123251116161 (نقل 
الحروف إلى حروف اللغة التى يتم الترجمة إليها) طبقا لجاردنر (السير آلان 
جاردنر 31011261© 1323ش تنزقء قواعد اللغة المصرية القديمة 152املاعآ] 
1 لندن» طبعة4 ١55‏ ص. .)٠١‏ 


القديمة. كل الأجزاء الأساسية التالبة: 


»البيان أو العرض (العنوان). 

2 التعريف (المسلمات والفروض). 

© الحساب (البرهان). 

« النتيجة (نتائج المنهج المنطقىء الاستدلال). 

4- عنوان المسألة رقم ؟5 من بردية رائد 04نط8 هو إل 2 م 
> الى يبمسجسسم سجر ا دحو 
11١‏ 1 جا عم 5-2 ١‏ مم 

(التنقحر» 1261002ع]11212511': 321 غ2 ألط 116 5 جزاء أما الترجمة فهى. 
مثال(0م]) ل(2) حساب (118) لجزء أوقطعة (11ط) من (12) سطح ( 311)). 

كيف تم قطع أو تحديد ذلك السطح؟ وكيف هى القطعة المشار إليها من 
المسطح؟ وماهى الفروض والمسلمات؟ وماهى صورة أو صيغة الشكلء والذى 
يمثل هنا السؤال؟ 

والقطعة المعنبة من السطح بطول عن وحدة ري 1-١ ١‏ مريت /1111) 
وقاعدتها 1 وحدات > * (ع-م)ء و وحطدات مسس | ذلك االجزء 
اوناع ٠‏ | © 2ه كا ( 3116م باخت)»؛ بمعنى من أين تم قطع السطح. 

وريما بمكن اعتبار عبارة من 9 ثم تجزر ىع السطح أنه الفاعدة الصغرى 
(؛ وحدات)» واعتبارالقاعدة 5 وحدات أنها القاعدة الكبرى لذلك الشكل 
المخصوص والمسألة المطروحة الس * ماهى 02 0 0 أ ١‏ (2)312 
'سطح 51011806" 'مساحة 0116"؛ "مسطح 510106111016": "مستوى 0122" وليس 
حقل «متطوطك فى السياق الرياضى) الشكل؟ 


1 


)١١ -4+5(‏ ثم قسمة النتيجة على ؟ ١(‏ ١س‏ م). وتكون المساحة حاصل ضرب 
القاعدة المتوسطة (5) فى الطول )5١(‏ كاه )١١.-‏ 
المعنى هى بكل دقة: 
]/101 »>< (أكلط + 1-م)) 1/2 ع الا3 
ويعنى ذلك أن مساحة شبه المنحرف تساوى حاصل ضصرب متوس_ط 
القاعدتين قى الطول 1 < 1/2+] > 5 . وتلك بالضبط الصيغة التى استخدمها 


وحسب الشكل الذى رسمه الكاتب بنفسه؛ فهو يشير إلى شبه منحرف 
متساوى الساقين» أى شبه منحرف يكون به الضلعان غير المتوازيين 
متساويين. وفى الواقع فإن الضلعين اللذين لا يشكلان القاعدة الكبرى والصغرى 
(-< , ل © لل -ماءو © * علط ) ليسا متوازيين» ولكنهما متساويان. 


المنحرف متساوى الساقين أيضاء إلا أن الواقع الهندسى والرياضى يشير تماما 
لقطاع من مسطح ثم قطعه بحيث يتخذ شكل محدب رباعى الأضلاع؛ له ضلعان 
مثوازيان (القاعدتان) ويساويان الضلعين الآخرين غير المتوازيين. ومن المؤكدء 
إذا ما تناولنا الأمر رياضيا » أن المصريين القدماء كانوا يعرفون تماما شبه 
المنحرف متساوى الساقين. وأن الإنجازات الحقة كانت هناك. 

وبذاأ كان الشيخ أنتا ديولب م010آ 2“ عط 55 حق د يقرأ ويفسر 
مسلمات وفروض المسألة رقم؟5 من بردية راند 0طاط8؛ بمنتهى السهولة 
والوضوحء على أنها مساحة شبه المنحرف (الشيخ أنتا ديوب "الحضارة أو 
البربرية 223152116 +01 0190111521102)": باريس التواجد الأفريقى 5176561766 
الات صل. “3377). 


74 


1111 
التمائل بالنسية لنقطة ما 


5911161-16 231 2212011 2 1112 201111 


اج مركق القفائل+ يكوق: الشكل مرركة :قنائل عندما تتمناقيل تقاط.ه كلمينا 


مثال: مركز الدائرة هو مركز التمائل لنقاط الدائرة. 


؟ - لكل واحدة من الدوائر الأربع الموجودة فى السقف الفلكى لمقبرة 
سينينموت 56161120111 (الأسرة الثامنة عشرة؛ تحت حكم حتشبسوت حوالى عام 
١18353‏ ق.م)ء مركز محدد بدقة. ولم بكن ذلك عيتاء فقد أراد الفلكيون 
المهندسون أن يحددوا بوضوح مركز التمائل لكل واحدة من الدوائر الأربع.وإلا 
لماذا رسموا الدوائر بذلك القدر من الكمال والدقة؟! مع تحديد نقطة فى مركز كل 
متها ه.. .ا العمل .از ان موحو ةذ هتافوو هلننا قله كما ؤي نوهد كدل ممما فى 
الأمر. 

؟ - فى معبد حورس بإدفوء تنتظم أعمدة الرواق الكبير الاثنان والثلاثون. 
بهيئتهم النباتية» فى أزواج . وهناك أربعة وعشرون عمودا تنتظم فى أزواج على 
كل جانب من محور التمائل. 

(سيرج سونيرون» وهنرى ستيرلين الع[ ا 50111161011 56186 

0 آخر المعابد المصرية القديمة ع)ملاع 0'1 1611016 21021111615 إدفو 

وفيلة» باريس شين .)١1172:012616‏ 
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وفى الشكل 55» ينتظم رسم ذلك العنصر المعمارى بدءًا من خط رأسى 
أوسط فى منتصف العامودء بحيث يقسمه إلى قسمين متساويين» والعامود عبارة 
عن دعامة أسطوانية الشكلء لها قاعدة وتاج لرفع المبنى؛ والخط الأوسط المعلم 
بوضوح هو فى الواقع محور التمائل لهذا الشكل. 

ومما لاشك فيه أن طبيعة الكتابة الهيروغليفية عند قدماء المصربين كانت 
وراء اختراعهم للتمائل» ونجد ذلك فى اللوحات» والكتابات المحفورة؛ على المعابد 
وفى المنشات المعمارية. 


3 3 : 





شكل "”": رسم تخطيطى لعامود فى هيئة نبات البردى على بلاطة من 
الحجر الجير ى 3511536011 من أحد معايد الدير البحر ى) فصر الى عامسة 
86-6 ١أق.م).‏ 
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لقد كان للمصريين القدماء عقلية شديدة الميل إلى التماثل فى إنجازاتهم. 
تطمح دوما لتحقيق توافق وهارمونية بتوليفات معينة ونسب منتظمة فى فنون 
الكتابة المحفورة: والعمارة» والنحت المجسم أو البارز +56116: والنصوص الأدبية: 
والطقوس. 


2-1 
|0 
ع 
سه ب 





056 جود 0 | 
األنشيد, ١‏ حي زرا 
5 1 ب 7 2< 
| 1 ار شت يذه ل 
8 أ 0 اواة بتحيد 
١‏ 5 ردكة مسقم 6 3 
| والستعف كه تي | حمسي 
سكام امس حي الت ١‏ 0 
و 4 ولخ لك ك : 1 ل 
2 عست : 50 ءِ 
2 208 ؟ 
1 2( 1 7 1 3 * 
عاك ا 1 ٍ :0 " 
0 ا سا ) هنم 
١ _ ١‏ ا 1 ب 1 
1 ٌ ا 
أ 





ار 
ماع 
0 
3 0 0 


شكل 56" مكرر: كتابة متمائلة من عهد أمنمحات الثالث وعنط'* 6ع تتزمرم 
١797-1847( 1‏ ق.م) الأسرة الثانية عشرة. 

وتلك الكتابة التذكارية المحفورة من عصر أمنمحات الثالث -١847(‏ 
7ق .م)؛ وقد عثر عليها فى الفيوم فى بلدة كروكوديلوب وليس 
15 البلدة التى يخرج فيها التمساح الذى خرج من بين الأمواج 
مثل الشمس كان سيد العالم)؛ متماثلة بالمفهوم الرياضىء قالأحرف الهيروغليفية قد 
انتظمت فى تناظر نقطة بنقطة» وعنصرا بعنصرء وحرفا بحرف» وعلى مسافة 
متساوية من النص المركزى (ملك مصر العليا والسفلى» وسيد القطرينء نيمات 
رعة18 7187346): وربما كان على مجموعة الأحرف التى على يمينه » وتعنسى 
المحبوب ("مرى /تنتق" الحبيب 3112036 0165) أن يكون لها وجهة مخالفة. 

وقد كرس أمنمحات الثالث نفسه للإنجازات الكبرىء وكانت الفيوم مزدهرة 
فى عصره.ء وقد بنى هناك هرمه ومعبده الجنائزى المعروف بالتيه عند اليونانيين 
(وعع01 عل " عطام11ز20.] ع[ - هيرودرت 11,148). 


/1/ 
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المصلعات المنلظمة 


]2011/90165 5 


١‏ - المضلع المنتظم: يقال للمضلع إنه منتظم إذا كانت: 

أ- أضلاعه متساوية. 

ب- زواياه متساوية والمربع على سبيل المثال عبارة عن مضلع منتظم 
تكون أضلاعه الأربعة متساوية. 

ج- إذا ما قسمته الدائرة إلى أقسام متساوية» فإن الأوتار التى تربط بين نقط 
التفسيم المتعاقبة تكون مضلعا منتظما. 

د- كل مضلع منتظم يمكن رسمه داخل دائرة. 

ه- كل دائرة فى السقف الفلكى لمقبرة سينينموت (الأسرة الثامنة عشرة 
حوالى عام 585-١5٠5‏ ١ق.م.)‏ مقسمة إلى أربعة أقسام متساوية. ثم 
إلى أربعة وعشرين قطاعاء ويكفى أن تصل بين نقاط التقسيم المتتابعة 
كى تحصل على مضلع منتظم داخل كل واحدة من الدوائر الأربع فى 
السقف الفلكى لمقبرة سينيئموت. والأصل هناك: هو نقط التقسيم 
المتتابعة. 

وكل مضلع ناتج بتلك الطريقة يكون أوتوماتيكيًا مرسوما داخل دائرة. ولو 

كان المهندس الفلكى المصرى القديم قد ربط بين نقط الأقسام المتتابعة لكل دائرة: 
لكان سيحصل على مضلعات محدبة منتظمة بنفس أعداد الأضلاع المتساوية 
والمتشابهة. فالأشكال المرسومة تضم كل الشروط الرياضية لذلك. 


19 


7 
التشابه والتمائل 


5111110 أهء 56116 أمرطه لآ 


3 بتكيو وتصغخير الشكل: فلتتفحص تلك الحالة. تكبير أو تصغير الشكل‎ ١ 
.[ بنسبة >[» حيث يمكن من خلال المقياس 12؛ إنتشاء شكل "7 يماثتل الشكل‎ 
وتكون >[ هى نسبة هذا التمائل. ولذا:‎ 

ب - من الممكن استخدام المنساخ (البانتوجراف 222605180526)؛: وهو 
أداة تستخدم لنسخ شكل ممائل لشكل معطى. 

ج - يتبح التصوير الفوتوغرافى أيضا تصغير وتكبيرالرسومات. 
يتعلق بمشكلة رياضية تتضمن التشابه والتماثل والتناسب. 
كانوا هم أول من ابتكروها فى تاريخ الهندسة على مستوى العالم. وكان ذلك فى 
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وتتلخص تلك الطريقة فى أن المهندس المصرى القديم كان يضع الشكل 
المطلوب داخل مربعات يختارها بمقياس معينء وكان الشكل النهائى المرسوم هو 
نقل الشكل المسودة. أما مربعات التناسب فكانت فى عصر الأسرة التاسعة عشرة: 
وفيها تمت إضافة ارتفاع قلنسوة الجمجمة» وابتداءً من الأسرة السادسة والعشرين 
وصل عدد المربعات ؟١؟‏ مربعا. وكان الرسامون المصريون ينفذون أفكارهم 
(موتيفاتهم) دون أى خطأ بفضل قائون النسبة والتناسبء وكان ذلك أسلوبا هندسيا 
بالطبع. 

كان تحديد نقط تلاقى الرسم مع المربعات يتم بدقة. ولم يكن فى استطاعة 
الرسام؛ حتى لو كان مبتدئا أو تعوزه المهارة» أن يرتكب أى أخطاء فى النسب 
والأبعاد» فالرسم المصرى القديم كان تتويجا لمسيرة منطقية» ورياضية» وعقلانية. 

لقد كان الرسم الفرعونى نسقا عقلانيا تمت دراسته بكل دقة : ".. لقد أدركنا 
فعلاء وبعد مرور آلاف السئين» ومعنا فنانو التكعيبية الأكثر عصرية وحدائة؛ أن 
الفنانين الحاليين يبحثون فى نفس القواعد والأصول التى اكتشفها المصريون القدماء 
وقاموا بصياغتها منذ أقدم العصورء وأنها تختلف كلية عن مدارس الفن فى جميع البلاد 
الأخرى.." (مارسيل بو 28310 7303106116: خاصية الرسم فى مصر القديمة ع.آ 
11 املاع ات 11ا5و065 011 ع اعاعهتنوء: بارس 113150216 - 0111م 
1 , ص. .)1١‏ 


فى عام »١5755‏ قام المصور (السويسرى) الألمانى باول كلى 1166 28111 
4-4104 15) والذى هر ختذل مصيركة النفية من النبسيريالية الى التجريسة: 
برحلة إلى مصر. وكان قد ترك مدرسة الباوهاوس 231053815 (التى أنشأها 
المعمارى فالتر جروبيوس 61051115 21]617/الاعام5١91١)‏ عام١”57١.‏ ولنقرأ معا 
فقرة من كتابه بعنوان 'نظرية الفن الحديث 22006126 ثانتة'[آ 06 1160116 
جنيف» 601211113 ».١5955:5:0110115‏ ص. 5 ..". لقد بدأ عالم الففون التشكيلية 
الأوروبى يتفهم بالكاد أن الدقة التى أسبغتها الأقدار على الحدس 1111011108 
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صارت سمة للسمو والتفوق!!. ".. دروس فى الجبر والهندسة. دروس فى 
المبكانيكا(الائزان والحركة)؛ تعلمنا كيف نرتبط بالجوهر. بالوظيفية ولسيس 
بالانطباع الخارجى. إن المرء ليتعلم كيف يرى خلف الواجهات . وكيف يقبض 
على الشىء من جذوره؛ كيف يتعرف على القوى الغامضة؛. وما قبل تاريخ 
المرئيات» وكيف ينقب عن الأعماق» وكيف يظهر الأشياء مجردة تحت الضوء . 
وكيف يقيم الدلائل» ويجرى تحليلاته (...). يتعلم كيف ينظم الحركة فى سياقات 
منطقية. يتعلم ما هو المنطق. 

كم من نقاط وطاقاتء. تتحرك فى اتجاهات خطبة؛ ومستئوية؛ وفراغية؛ قد 
ولدت؛ مثل عناصر بعينها فى فن الرسمء والفن التشكيلى؛ من الهندسة المصرية 
القديمة. إن باول كلى لم يفعل أكثر من إصراره على اكتشاف قانون للنسب من 
مصر القديمة» ولقد كان ذلك بفضل الهندسة التى نشأت وتطورت منذ عصور 
مبكرة فى تلك البلاد. 


لقد كانت هناك قوانين هندسية للرسم المصرى القديم : أسلوب "الرسام 
بالمربعات": والذى كان يتيح حساب نسب الأشكالء والموتيفات» بكل دقة 
وصرامة. فى الوقت الذى لم يكن هناك قانون هندسى للرسم فى بلاد ما 
بين النهرين 1م11 :.عغع.ع2106ط1ه ,ع 1ازوممفع اده انزاطن 8ناع11111د مدعا ) 
م011 اتاعاعصطم عغطا 01 عتتااعع ا لطاعرث 200 تلخ عط 1 .تزه 1 1اموط - (الفن 
والعمارة فى الشرق القديما/ء 1ع1977,1ع0آ .6016 ,80015 11ناعمع8 
"تلخ ]0 للع01 15 تلدع ناعم عط '':1102ع1954.2116 .1ل 6.) 

وهناك لوحات تصويرية؛ وأعمال نحتية مصرية قديمة غير مكتملة احتفظت 
تار الف ابر وي ايا يي عون والشون كر 3 الهو يقائك التي كانت يي 
لتكبير وتصغير شكل ما: وكانت هناك علاقة تماثل نتيجة ل ذلك بين الكروكى 
الأولى والرسم النهائى. وهو تطبيق من التطبيقات الهندسية. ويمكن للمرء أن يطلع 
ايضا على الكروكيات الموجودة فى مقبرة ناخت 713126 (رقم27)» كاتب وفلكى 
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آمون» وكذا مقبرة كينامون 126281701 (رقم17)»: كبير أمناء أمنحتب الثانى 
111511م 1110م ومقبرة راموزرى م (رقم 5 5). ورير وحاكم طيبة فى 
أوائل عهد أخناتون. 

وقد قام الشيخ أنتا ديوب بعمل نسخ من تلك البلاطات لأشكال وصور من 
الأسرة الثامنة عشرة» مع تخطيطات تربيعات أخرىء والتى قام بدراستها إرنست 
ماكاى أوع ضح /35قع[ع2/12 عام ١9١1‏ (8315681216 011 157111586008) ,4.10108.ن) 
(شيخ أنتا ديوب»الحضارة أم البربرية).؛ باريسء عمتوعة4121 ععدع 11:65 
4١‏ ,. ص .)١ 8١-795.‏ 


لقد كانت طريقة المربعات المصرية القديمة عبارة عن أساليب إسقاط فى 
رسومات هندسية 2750160805 طبقا لقانون النسبة والتناسب فى نظرية الفن 
المصرى القديم. والواقع أن مصر الأفريقية» قبل كل مدارس الفن فى منطقة البحر 
المتوسط القديم بوقت طويل؛ قد تصورت وفهمت وأوضحت الجمال الفنى كنتاج 
للتناسب المتوافق بين الأجزاء لكل جامع. 


وبيدون دقن شاك» فقد استلهمت البونان القديمة العكوروا 1001 
(من النظرية والتطبيقات الجمالية - الهندسية لوادى النيل). 


شكل /ا": كان المصريون 
القدماء يستخدمون طريقة المربعات 
211 تكبير وتصغير 
الرسومات؛ وأعطوها تلك الأبعاد 
الصرحية التى ظلت مثار إعجابنا حتى 
الآن» وبالطبع كانت هناك نسبة تمائل 
هندسية؛ بين الرسم النهائى الذى كان 
بيد سا سين 
الكروكى. 
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شكل أ. مسبودة دنه رزمور مدر و مسيننت. و السنييضه مهندسية كانت تتيح 
الحصول على نسب دقيقة للرموز» وبذا كان يسهل نقلها على الجدار حتى يتم 
نحتها أو حفرها حفرا بارزا. رقعة من الحجر الجيرىء الدير البحرى (الأسرة 


و 


الثامنة عشرة فى عهد حتشبسوت» ١585-١5٠5‏ ق.م). 





الهيرو غليفية: الحياة "عنخ طعلمةك"” الادتسران 'دحيت 010" القفوة واس ينا 
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شكل ؟ : مير “3أ11 (2ة7كلء813 1.11م,11,دأء751 01 وطتدمغ 01 عاع0 عط) صخرة مقابر مير ). 


إن طريقة المربعات لتصغير أو تكبير رسم ماء هى أحد ابتكارات المهندسين 
المصسريية: القتماءه.وكل: لق اقة ها عمق مضبر هنائتنة. من هتقيبية ذلك الباسد 
الأفريقى: - 15 52011100 0162[1ططقء عطا ختة متتعاوء 1717 02 تكتماقلط معطا 1" 
- 16 عط - 2726ةأتتعطما مقتاموعظ أعع:01 لحتة لوع تتلمه عط 120660 
1م887 02 #إعوعه1- (.. وسنجد أنه على مر تاريخ الفن فى الحضارة الغربية» لم 
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يكن هناك فى الواقع سوى تقاليد القواعد والقوانين والمعايير كميراث مصرى 
حقيقى ومباشر - وصية مصر الحقيقية!!) - (إريك إيفرسين 2ع15ء11 111 - 
تقاليد الفواعد والقوانين 118016105 032011681 116 - ضمن كتاب شامل حرره 
ج.ر. هاريس 1.15.51311515 بعنوان ميراث مصر 6م888 01 '(ع83ع.1آ 126 
أكسفورد: مطبعة كلاريندون 013162002). الطبعة الثانية» »,١9/848‏ ص.١8).‏ 


للنسب والتناسب (للتماثيل والأعمال النحتية) فين الواقع هى الميراث الحقيقى 
والمباشر- وصية مصر الحقيقية. دونما أى تراث آخر!. 


شكل١؛:‏ كوروس أيونى 1011161 
95 ؛ بمعنى أبن »وصبىء 
وكوروبلاثوس 0500131105غ1): بمعنى صانع 
التماثبل الصغيرة؛ وهنا تمثال لشاب يونانى 
عارى تم نقله بالرسم من خلال 55 مربعا 
بقوانين النسبة والتناسب التى كان معمولا 
بها فى عهد الأسرة السادسة والعشرين 
(من عام 5 55 - 5ه ق.م). 
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شكل :)١( 5١‏ تمثال رانفير 123126112 (رانوفير1832011): كبير الكهنة 
لأمنحتب (حوالى 5٠٠١‏ ؟ق.م). 

حجر جيرى ملون» الارتفاع١٠/١سمء‏ متحف القاهرة أسلوب غير مزخرف 
تلمس فيه الإحساس بالحجر. 


شكل ١‏ ؛ (ب): كوروس أتيكى 310116 (حوالي عام ٠٠١ ١‏ ق.م) والتمثال من 
الرخام وارتفاعه اا مثر. نيويورردك > متحفب الميتروبوليتان قبي .3211 
4ن “عطء]ع51: 2.1577 ونلمس فيه التأثر بالنموذج المصرى. 
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شكل؟ ؛(أ): تمثال مصرى من الحجر 


شكل ”4 (ب): تمثال يونانى لشاب عارء كوروسء. من منطقة دلفى 1265م1061 

والملاحظ أن الشكل (أ) هو نموذج للشكل (ب). انظر جون بوردمان 
0 310 00100165 'لأتقظا تاعطا 01 601057 3اعمة ع1 .نوعس؟0 ماع16 ع1 .موهل:ة80 اول 
(اليونانيون عبر البحار. علم الآثشار فى مستعمراتهم وتجارتهم الباكفرة). 
58 1111اع26؛ طبعة ١9177‏ ص. 47 ١‏ شكل أءب. 

وقد روى لنا ديودور الصقلى 512116 06 10100016 عن اليونانيين الدين 
كانوا في وادى النيل ليتلقوا دراستهم: ليكورج 611158106/ا1» صولون 50101: 
أفلاطون 2هم213»: فيثاغورث 2259038016 أونوبيدس 0620106)؛ ديموقريتس 
6 أيودوكس من مدينة سنيد 000106 06 ©51100... إلخ. ويذكر 
المؤرخ اليونانى أيضا اثنين من النحاتين تعلما حرفتهما فى مصرء وهما ابنا 


089 


رويكوس 115ع7106]: تيليكليس 16162185): وتيودور 2111650016» واللذان نفذا 
تمثال أبوللو الدلفى 2571162 0110م لمواطنى جزيرة ساموس 6©5.] 
5ه ويتذكر ديودور الصقلى قوانين النسبة والتناسب فى مصر القديمة 
قائلا: ".. وللوصول إلى تلك النتيجة» قام النحاتون المصريون القدماء بتقسيم الجسم 
البشرى كله إلى واحد وعشرين وربع جزءء وانطلاقا من ذلك التفسيمء أخذوا 
ينفذون جزءا جزءا من مجموعة الأشكال (...)» وعلى هذا فيتضيح أن الأسلوب 
الذى اتبع فى تنفيذ تمثال ساموس كان مأخوذا من الطريقة المصرية القديمة..". 


(ديودور الصقلى 516116 06 10100016 233016,017111 1,11 1716]آ) 


00 


4 
المساحات 


[1 65 5 


١‏ - المساحة 51111306: فى الرياضيات؛ تعنى جزءا من مستوى أو فراغا. 
- المسطح 51076111016. هو امتداد سطح ما (والكلمة فى اللاتينية تعنم 
- المساحة 411. (فى اللاتينية 214 تعنى سطحا سويا 1116 ع511120)؛ 
ويعنى ذلك أنه فى اللغة السائرة تشير المساحة لنفس معنى السطع 
والمسطح. أما فى الرياضيات. فتقتصر كلمة مساحة على قياس سطج الشكل. 
السطح. 
النى يحتويها. 
المساحة تكون عبارة عن مساحة مربع ضلعه هو وحدة ذلك الطول. 
مثال: فى النظام المترى؛ تكون وحدة الملول شى السثر. وبدا تقون وحدة 
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ت - الكلمة الهيرو غليفية ١‏ أحت غات أحيت أ01» حسب 


استخدامها فى الرياضيات. 


715 كلل 
1 1 


لابد أنها كانت تفهم على أنها جزء معين من مستوى أو من حيز: وتلك هى 
المساحة ْو أمتد اد السطح (المسطح 500601001 12[) وأيضا فيماس المسافة لشكل 
مستوى (المساحة 1156ه'1آ). 
أما فى وقتنا الحالى» فإن كلمة مساحة 2116 تعنى سطحا سويا مجهزا لدرس 
السنابل (البيدر أو الجرن). إلا أنه فى عالم الرياضيات سنجد أن نفس الكلمة تعنسى 
لو لم يقم المتخصصون الغربيون فى الرياضيات الفرعونية بإجراء تغير 
الترجمةء وعلى سبيل المثال: 
» 'مثلث مقطوع من الأرض 612©6] 06 001108 11211516 1111 'كتررجمة" 
جزء من مستوى 1315م 16 0161011 11116". 
*» 'حفل مستدير 101110 011211212 26[]"” كترجمة 'لشكل مستتو دائرى 
11 1226م عتناع 11 06ل]". وهل كان المصريون القدماء 
يزرعون فى يوم من الأيام حقولا مستديرة!!؟ 
» 'مثلث من الأرض 116©] 06 1215816 2" 'كترجمة لشكل مستوى 
منلث 112116ا 1112118 012126 1151116 026". وإذا ماتكلمنا بلغفة 
الرياضيات. فإن 'مثلث من الأرض عتاء] ع0 ©1ع1212" لن يحمل من 
المعنى ما هو أكثر من "مثلث من السماء 0161 06 12121816" أو 'مثلث 
من الماء 1ردع'0 11211216 ". 
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5- لقد كان المصريون القدماء يفهمون عملية قياس المساحات على الوجه 
الأكمل. والواقعء؛ فإن التعبيرا ام ١ ١7‏ " لعم.إعطه رعاعم . عنام 
.311 'ما هو مساحة كذا؟" يشير بوضوح إلى أنه سؤال لحساب ك1 المساحة 
(أحف 3121) لشتكل مستورى معط 

1- كانت وحدة الطول هى المضاعف الأساسى للذراع 0011032). بمعنى 
8 وحدة , _ . حت 111؛ خيت ]1126 (قضيب عع21؟). كانت تساوى ٠٠١‏ ذراح. 
ووحدة المساحة **” ثم !1 سيتات إعا56: كانت تساوي١٠٠ذراع‏ مربع (والتى كان 
اليونانيون يسمونها "ارورع310101": رغم أن تلك الآرور لم يرد ذكرها فى نظام 
القياس اليونانى الكلاسيكى نفسه). وبذا كانت السيتات هى مقياس المساحة الذى 
يساوى خيتا +116 مربعاء ويساوى ٠٠١‏ ذراع مربع» أى 75 مترا مربعاء أو 
حوالى 5/١‏ هيكتار (ها 18) يساوى هيكتوميتر مريبع (هم؟ 11112): 
١هات‏ ١هم-١٠٠٠٠٠متر‏ مربع. 

أما المضاعف الذى كان أكثر استخدام اللسيتات فهو 2] ها 2داء خا هداء!. 
ويساوى ٠٠٠١‏ ذراع مربع. ١٠آروراتء‏ أىت”؟ مترًا مربعا. 

- لقد احتشدت كل امكانيات الرياضيات لحساب مساحات الأشكال 
الواديدوة النسارية: المعوورفة: كانت النفافيد. تلديها للمساحة» وكاس سساحة ييا 
ووحدة المساحة على النحو التالى: 
0و أحث ا38» أحيت غ06 'سطح".'مساحة". "مسطح". 


0 <) .© ووو 1 . " بترا إحت .إف 311.61 :ام » بتير أحيت إف رعاعم 


1.61 'ما هى مساحة (كذا)؟ 


000 حت )غ!ء)خيت ]161!ء وحدة الطول: ٠٠١‏ ذراع. 


!| ننم 


هسه د ستيث ]3 1؟) سبتات 1 56. وحدهة المساحة: و٠١‏ دراج مربع. 
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58 هاذط! ؛ خا 1119 » وحدة المساحة: ٠٠٠١‏ ذراع مربع والملاحظ أنه 
فى الرياضيات البابيليونية» لم تكن هناك علاقة قياس مباشرة بين وحدة الضولء» 
ووحدة المساحة: فمن ناحية لدينا وحدة الطول أماتوم 0 الذراع » وهى 
بطول 5٠‏ سم تقريبا (وهناك أيضا وحدات قياس أخرى للطول مثل أوبانوم 

1 الإصبع" ويبلغ حوالى أراسم» وكانوم 021111111 "القصبة"”) وهى 

حوالى ” أمتار بدإلت)ء ومن جية أخرى هناك وحدة المساحة "موس 5آاللء 
أوشاروم 5181151" » أى مربع وحدة الطول 'حديقة"؛ وهى حوالى 75 مترا مربعا 
(وهناك أيضا وحدات قياس أخرى للمساحة مثل 'إيكم 112ل" "حقل"؛ وهو حوالى 
٠١‏ متر مربعء؛ وبوروم » ويبلغ حوالى 1,57 هكتار) . 

أما فى مصرء فقد كانت وحدة المساحة هى مساحة مربع طول ضاعه 
يساوى وحدة الطول. وفى بابليونء» لم تكن وحدة المساحة (موس/ شاروم. حوالي 
5“ مترا مربعا) عبارة عن مساحة مربع طول ضلعه هو وحدة الطول (أماتوم 
الذراع". حوالى ٠5سم).‏ وفى مصر أيضا » كانت وحدة المساحة 'سيتات" هى 
مساحة مربع يكون طول ضلعه هو وحدة الطول "خيت": والوحدة 'خيت" تساوى 
٠.٠ذراعء‏ كما أن الوحدة سيتات تساوى ٠٠٠١‏ ذراع مربع: أى مريع وح 
الطول خيت. 

ويظهر بوضوح أن النظام المصرى القديم كان يسلك فى أدائه سلوكا 
ممائلا للنظام المترى» حيث إن وحدة المساحة هى مساحة مربع وحدة الطول: 
فالمتر المربع يرتبط مباشرة بالمتر الطولى؛ مثل الذراع المربع (سيتات) مع قيمة 
الذدراع الطولى (خيت). وربما كان النظام المترى (الغربى) بذلك أكثر قربا مع 
النظام المصرى القديم عنه مع النظام البابليونى. إنه لتاريخ حق وعلمى للهندسة: 
بمعنى أنه تاريخ دون انحياز أو تعصب, ودون أيديولوجيات زائفة رسخت فى 
الذهن؛ من خلال التربية والثقافة» منذ الطفولة» ومن الطبيعى أن يأخذ فى حسبانه 
كل تلك المكتسبات الموضوعية والصحيحة. ومن الواضح أيضا أن الموضوعية 
العلمية هى فى الوقت نفسه انتصار ثقافى وأخلاقى. 


40 
مساحة المستطيل 


63281 نال 41 


اج مناه المستطرل: حديب النطارية فإن ممساحة العمطن تسساريى 


المستطيل (0[1) 44.8 
طم 5 


8 3 8 


5 <-(1آلم 


5- 25 


1 0 


شكل "4 
على النحو التالى: ج - 5: ط - ” وإذا ما قسمنا 2 إلى خمسة أجزاء متساوية» ا 
إلى ثلاثة أجزاء متساوية. فإن كل جزء من ثلك الأجزاء سيكون مساويا لوحدة 
الطول. 





ومن خلال نقط التقسيم» نترسم خطوطا موازية للأضلاعح 88 و(1لى: وبذا 
ينقسم المستطيل (48001 إلى © (أو) ١6‏ مربعا مساوية لوحدة المساحة. 
وتكون مساحته > ١5‏ (أو 5 وهو حاصل ضرب ضلعيه. 

وإذا كانت وحدة الطول هى المثر فإن: 2- ه أمتارء» 1> 5 أمتارء ووع- ١١‏ 
مثترا مربعا. 

يحتوى المستطيل (88)01, ما قيمته ١©‏ مرة من وحدة المساحة المهشرة 
فى الشكلء ووحدة الطول هى طول أى ضلع لأحد المربعات المهشرة. 

- تقوم المسألة رقم 45 فى بردية راند 188120 بالضبط على حساب 
مساحة سطح مستطيل أبعاده: ١٠خيت‏ للطول؛ و؟ خيت للعرضء وقد وضع 
الكاتب فى النص ” خيت بكل وضوح. 

ونفس ذلك المقاس موضوع أيضا على الشكل المرسوم بمعرفة الكاتب. أما 
فى التنفيذ» فإن حساباته تلك شديدة الدقة قد نفذها بعرض مقداره "١"‏ خيت فقط. 
ولذا كان يجب عليه أن يكتب ١‏ خيت فى النصء» وعلى الرسم بدلا من ١‏ خيت. 
ويكفى تصحيح الوضع طبقا لحسابات الكاتب نفسهء دون أدنى مبالغة. 

هل مر الكاتب فى حساباته من وحدة الطول(الذراع) إلى وحدة المساحة 
(الذراع. المربع) ؟ 

كم هو سؤال هام؛ قادر وحده على الكشف عن الروح العلمية لدى الكاتب. 
فى الواقع لم يكن هناك سوى البرهان الرياضىء الذى هو صميم الحل الذى اتبعه 
الرياضى المصرى القديم. 

5 - من الضرورى أن نقرأ النص بكل دقة: 

(0 كه لط سه م ا ٠‏ 

0 ةكت ١ض‏ 


06 


(؟) ]|| سين بينم [أنيت إتسيم 


(ك) جه رح #1 8 1. " 


أ16ع[ 10 [) ست 


11 ل 
شكل 4٠‏ 


الترجمةه: 
)١(‏ مثال لحسابات(تب ن إيست 156 2 م]) مساحة (أحت 316). 
(إفد 150) له 06 (ن م) مسطح (أحت 32]6). 
(؟) له عل (ن 2) ٠١‏ خيت على 5111 (ر 2) "١‏ خيت (مقاساته). 
(4) ماهى مساحته (بتر إيحت. ف 306.1 -نام)؟ 
وعندما يكتب المرء: 'مثال لحساب مساحة حقل ما.." ".. حقل رباعى 
الأضلاع.."؛ فيعنى ذلك أنه لم يفهم مفردات لغة الرياضيات فى مصر الفرعونية. 
والتعبير الرياضى ,+ | .يو سم مح ل 1 إفدن 151 حت م 111 
+31» إيفيد إن أحيد ]216 62 1660 لا يعنى 'شكل رباعى الأضلاع فى حقل", 
'حقل على شكل رباعى الأضلاع فهذا ليس تجريدا كافيا فى الرياضيات» ويجدر 
من الآن فصاعدا أن تكون الترجمة أكثر دقة: حساب مساحة شكل مستوى رباعى 
الأضلاعء فيعنى ذلك من الناحية الرياضية أن السطح المراد حسابه ليس به ميل أو 
التعبير» والذى كان يترجم دوما على نحو خطأ فى علم المصريات»؛ حتى الآن. 
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وبالنظر إلى أبعاد ذلك المضلع الذى نحن بصدده؛ نجده مستطيلاء والشكل 
الذى رسمه الكاتب المصرى القديم بنفسه يمثل مستطيلا على أحسن وجه (إفد. 
إيفيد 110 ,110). 

ه - والحسابات التى أجراها الكاتب المصرى صحيحة تماما: 

٠‏ أذرع - ٠٠٠١‏ ذراع مريع ١‏ ذراع ع ٠‏ ذرأع مربع 

المساحة © ع ددا.6٠٠0-2 ٠٠٠٠‏ ذرأع مربع 

وبتحرك الكاتبف المصرى القديم فى سلاسة بين وحدة الطول وو حخسدة 
المساحة» فهو يعرف الصيغة 6 ا 8 > 5, والتى تستخدم على الوجه الصحيح 
لحسب مساحة المستطيل. ويعنى ذلك أن المستطيل المعنى يحتوى على ٠٠٠١‏ 
وحدة من وحدات المساحة. 

والمسألة رقم 5 فى بردية موسكو (مكتوبة حوالى عام ١86‏ ق.م) 
(01111185) .[ 1101310 ترجمة موجزة فى كتابه '16) 01 206لا عطا حا 5ع[ 2ع ط205"11نام ) 
(الرياضيات فبدى .رمن الفراعنة). نيويورك» منشورات ع21003:77 9587 
ص .١١8 ١١7‏ 

انها مسألة مستطيل. مساحته معروفة» والعرض معطى ككسر من الطول 

بآعل 1/4 + 1/2 - 12,1 - 5 

والمطلوب في المقام الأول» حساب ,آ] و]. ونجد أن .1 >- 2,5 و1[-م 

والخطوة الثانية»ء يكون مطلوبا أن تفيم زاوية المستطيل. أى من الخارج 
الجذر التربيعى للضلعين. 

وفى الطريقة الحديثة سيتم تمثيل الأشياء على النحو التالى: 
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ماخ (1/4+ل/1)خ بأ - 1 ا > د 
طخ (1/4+ ن/[1)ع .] 

1ح 12/4 + 2/7 ] 

212 +12 


ل 





]ا 


48 2 2[ + دياك 
8 - ] +0) 1,0[ 
10 2 نا 
.4 ح رآ 
ولقد كانت تلك هى بالضبط إجابة الكاتب المصرى حوالى عام ١85٠‏ ق.م 
وبالنسبة للعرض يكون الحساب كالتالى: 
(1/4 + 1/22) 4ك > [1 
(1/4 + 2/4 ) ل ع 1 
02 4 ح 1 
3 -[] 
ولقد كانت تلك بالضبط إجابة الكاتب المصرى حوالى عام ١25٠١‏ ق.م 
استخراج الجذر التربيعى ل. سآء 1: 
2- كاد + - .! 


]-3 3- 5 
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نل 4 


ب 
4 د 


شكل 4*5 
فيتاغورث (حوالى ١ه‏ ىا و 0 ق. م) يألف سئة. 


2 +32 > ملم 
5 ح )لم 
5 - 6م 


6 - 15 والجذر التربيعى 

ولوكان تاريخ الرياضيات قد دون بأسلوب علمىء بمعنى أنه لو كان دقيقا 
وصافيا وموضوعياء بدلا من التشدق الدائم بمثلث فيثاغورثء فقد كان أولى بهم أن 
يذكروا المثلث المصرى على نحو أكثر صواباء لأن المصربين القدماء قد عرفواء 
من الناحية الرياضية؛ ذلك المثلث» وكانوا ينظرون إليه نظرة تقديسء قبل ألف سنة 
من ميلاد الرياضى اليونائى الشهيرء والذى يعزى إليه دون وجه حق ريادة 
اكتشاف ذلك المثلث» فالأسبقية فى ذلك كانت أفريقية مصرية. 
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على أن من الثابت؛ أن أعظم كتاب السير الذين أرخوا لفيئاغورث قد ذكروا 
أنه تلقى تعليمه فى مصر على يد كينة تلك البلاد. 

١‏ -".. لقد اكتسب (فيثاغورث) من المصريينء والكلدانيين؛ والفينيقيين: 
العلوم التى تسمى الرياضيات.لأنه من بين جميع الممالك فى العصور القديمة» كان 
المصريون يبدون اهتماما بالهندسة:؛ وال فينيقيون ييت مون بعلوم الأعداد 
والحساب؛ والكلدانيون بالعلوم الفلكية (بروفير 12301©6م20: حياة فيل اغورث 
3501 ع0 م71 آء باريسء 65ااع1 ع1[ع0 12 .١187‏ نص قام 
بتحريره وترجمته إدوارد دى بلاس ,ل .5 ١٠5ع182م‏ 06 50011210 62 . 
ومحقق بمعرفتنا). 

؟ - *.. جذبت حياة الكهنة المصريين فيثاغورث؛» ورغب فى مشاركتهم. 
وأخذ برجو الطاغية بوليكراتوس 2019526 أن يكتب لأمازيس 413515 ملك 
مصرء وكان صديقا له ومضيفه؛ كى يلحقه بهيئة الكهنة. وتم له ما أراد. وبوصوله 
إلى مصر ومئوله بين يدى الملك» حصل على توصية من أمازيس للكهنة.." 
(بورفيرء حياة فيثاغورث. مرجع سبق ذكره-١).‏ وأمازيس هوأحد فراعنة الأسرة 
السادسة والعشرين من سايس ١50106‏ )ا -051 ق.ما)ء وبناء على توصيته. 
درس فيتاغورث على يد كهنة مصر فى هيليوبوليس» وممفيسء. وطيبة 
(ديوسبوليس 1010500115)»؛ لمدة تربو على 77 عاما. 

؟ - ".. وفى مصرء تردد فيثاغورث على الكهنة» وتعلم مسنهم الحكمة: 
واللغة المصرية» والطرق الثلاث التى كانوا يكتبون بها..' (بورفير: حياة 
فيثاغورث؛ مرجع سبق ذكره .)١":1١١‏ 





)١(‏ عاصمة ملوك الأسرة السادسة والعشرين- مكان صالحجر الحالية» وكان أمازيس متعاطفا مع اليونائيين 
الوافدين إلى مصر ومنحهم مدينة دينوقراطيس على الشاطئ الشرقي من الفرع الكانوبى للنيل (البرلس 
والمعدية حاليا). وقد أقامت الجاليه اليونانبة بها وازدهرت كديرا - المترجه. 
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لماذا يتجاهلون كل تلك الإنجازات الموضوعية؛ والتى لم تكن من قبيل 
الصدمات لليونانيين القدماء أنفسهم؟ ولماذا يتم تزوير التاريخ؟ لماذا يلوون عنق 
الحقيقة التاريخية؟ وباسم أى من تلك التحيزات الدائمة والأحكام المسبقة. ألن يكون 
هناك قدر أكبر من الأمانة العلمية والنزاهة الفكرية فى أيامنا هذه؟ 
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الى 
مساحة المربيع 


16 ذال "ززم 


١‏ - المربع هو مستطيل تكون جميع أضلاعه متساوية. وإذا كان ضلع 
2- 03 ا ج > 5 

١‏ - وبذا تكون مساحة المربع هى مربع طول ضلعه. 

" - في الهندسة المصرية القديمة؛ فإن كلا من المربع (إفد 10) والمستطيل 
(إفد 154) عبارة عن أشكال رباعية الأضلاع (إفد 10) تختلف فقط فى الشكل 
والأبعاد» فالمربع تكون أضلاعه الأربعة متساوية. 

؛ - وإذا كان المرء يعرف كيفية حساب مساحة مضله كالمستطيل. يعون 
من السهل تماما أن يستطيع حساب مساحة مضلع مثل المريع. 


ولما كان الرياضيون المصريون القدماء يعرفون كبوا ينك متحدد اسطوانة 
ذات قاعدة مربعة بكل دقة (والتى اعتاد علماء المصريات على ناس ديا - على 
سبيل الخطأ - بالشونة المربع (صومعة العاال)): ود. المسألة ١ه‏ :: فى بردية 


ٌ 0 أ 
١‏ -« شفوير 4 
- هه ل وجيت مه 2 ١‏ 


ل 


راند 1110. من الضرور ّ اصدر_ ليب فكيب : - القاعدة المربعة 8 2 
علي 
أو أقل من ذلك..؟ وما كانت تلك اعاره أ5. دا يد كالتت 5 : الشسز 


ذالم الرياضيات. 


حجم الإسطو أنه ألم د . من الحا ان ل استطاعته أن 5-7 اخثر 


217 
مساحة المثلث 


111 لال 11م 


١‏ - تحتوى المسألة رقم 0١‏ من بردية راند 18111830؛ على حساب مساحة 
المثلث» وعلى نحو خاص على طريقة أصيلة تماما فى الحل لإثبات أن مساحة 
المثلث تساوى بالضبط نصف حاصل ضرب أحد الأضلاع فى الارتفاع المناظر. 

ولم يكن هناك إصرار بالمرة حتى الآن على الحل البرهانى للكاتئسب 
المصرى الذى يدعم الهندسة الخالصة. 


0) 
0 
0 
(5 
9 
0) 
(0 
. 
03 


1 


ء ا 1 ]| مجاه 
00121 2 إاغذ]) .تت ا:! 
ال 1 

5 120 521+, 

118 


| حسم 
!١] ١ 1‏ بو 2 مستاقاك 
هسدسم 0-7 


ا 
سس 45د «سسع»ه 


وو ع8 اس اح 1ه 
اي : 
ذ10 


الترجمة: 

)١(‏ مثال لحساب (المساحة) لمثلشث (سبدت 5006) فى (م 11) مستوى 
(إحت 366). 

)١(‏ إذا كان لديك (مى دد ن.ك ع2.1 040 531): مثلث (سبدت 5006) له 
٠خبت‏ تتعلق ب (حر نط) ارتفاعه (مريت س 5 ./1/13). 

(5) :5 خيت ك (م 20) قاعدته (تبحر .س. .0-1.5]). 

5) ما هى (بتر 11م "01101") مساحته (إحت.س 316.5)؟ 

) الحل الصحيح (إيرت مى حبر 1م52 1211 6أ). 

") ستحصل (إيرى.حر.ك 111.1.1) على نصف (غس 55) ل (ن 0) 24 

ويكون (م 12) 7. 
() لكى (ز) يعمل (رديت 016) متوازى مستطيلاته (إيفد.س 110.5). 


(واإح تب ة ٠١‏ سب" 2 م5 10 12 م 131 ). 


1 
1 
) 


(5) هذه هى مساحته (إحت س بو /61 311.5:"مساحته؛ هى هذه"'). 





_ 4 >10 
5- 0 2200 


ويحسب الكاتب المصرى القديم أيضا ٠١‏ على إثر إنشائه لمضلع باس تخدام 
نصسف طول القاعدة ؟ . 
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المرء يستطيع أن يفهم منطقه من خلال المثال التالى: 


مثلث 8)1لكم قاعدته )2 > 4.؛ وارتفاعه 411 > (]. تكون مساحته: 


00 <4 





5 
من خلال النقطتين 4 وظ؛ ارسم الخطين (آلم وا والموازييثٌ للضلعين 
80 وك8. والشكل المضلع (488)001 عبارة عن متوازى مستطيلات» ويكون أحد 
أضلاعه 2 هو الارتفاع المفاظر 1آء ومساحته ا2. ويكون المثلثشان © 8 
ونا عي و سي كل م ل اسه ةك ا كات: 


مساحة 86م - 218 





2 


شكل 27 
© - وقد استطاعح الكاتب المصرى القديم نيا أن مكعب مساحة الم”ث 
من خلال رسم متوازى مستطيلات أو شكل رباعى الأضلاع (هنا مستطيل). 
القاعدة» أى ؟» فى رسم مستطيلء أى مثلثين متساويين بقاعدة ؟ لكل ضلع لالمثلث 
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واقتاظين اتعبيت سسراحيبة المنتظاب لع مستاهة النتلف :ر] ديو يك وه أ" 
40 ع 10 >< 4 وبينتصف ألدءةٌ أى 1. 
0 





ويلاحظط أن الكلمة جسء جيس 25 'تصف 116 لبسيز. اليين 
المفاهيم الهندسية لمعنى '"نسصف مشغول (نصف المنتج) ]710011 لماعل ". 
ونصف المساحة. 


])06 


27 
مساحة شبه المنحرف 


10066 لال 11م 


1< مساح نيه انفد النطارية اناك لقان يب فياحة له المتدرت 


وعر طنظ دو 


" > ومن الممكن إثبات ذلك هندسيا فيما يلى. وليكن لديك شبه منحرف 
2217120 وقاعدتاه 8 و0ء والارتفاع ط. ارسم القطر [01. 
: __ه 








8 14 
1 
شكل ؟: 
مساحة شبه المنحرف 811/720 هى مجموع مساحتي المثلثين 110/طة 
و201. 
- مساحة 10/0 + مساحة زم - 061 ب !»8 
عاط + ير 
2 -5 


سماو 


كز 


*" - وتتطلب المسألة رقم 7 فى بردية راند 191120 حساب مساحة شبه 
منحرف ارتفاعه ٠١‏ خيت» وطول قاعدته الكبرى 1١‏ خيثء وقاعدته الصغرى ؛ 

0- + + 6 ( مجموع قاعدتى شبه | لمنحرف). 

5 - :10 (نصف مجموع القاعدتين). 

وقد استخدم أحمس نظرية حساب مساحة شبه المنحرف بكل دقة. وكان 
لقد كان يعرف فى الواقع كيفية حساب مساحة المثلث. 

- وتهتم المسألة رقم 07 من بردية راند أيضا بحساب مساحة شبه المنحرف 
وحسب الشكل الذى وضعه الكاتب بنفسه. يتأكد المرء بأن مساحة الشكل هى مساحة 
شبه منحرف له قاعدة بطول 1١‏ خيت وقمة تبلغ 2,1/4 خيت»ء وارتفاعه 3,1/4 خيثت. 





شكل :5٠‏ المساحة المهشرة تمثل شبه منحرف 


ه - مساحة المضلع: لحساب مساحة مضلع مهما كان» يتم تفكيكه إلى 
مجموع أو فروق بين مساحات يمكن للمرء حسابها. 


1 10 


' + 8+ 5 - 5 
ولما كانت الأشكال الناتجة فى الغالب مثلشات؛ كان لدى الرياضيين 
المصريين القدماء القدرة؛ نظرياء على حساب مساحة الشكل المضلع مهما كان. 


ا 
ببسي ةيوخا يجيي وديم ود .ه 


1 1 صاى 1١‏ لفسال 00 


١ + 1‏ 
ٍ 3 43 أيه ارت سه ك1 ة 0 1 ا 0 ٍِ ع _ ' 


موسي ويب ١‏ سواه هات 


0 ع ل ب قشلطة 0 

2 3 2 ا - 2 
2 2 / 4 لذب ' 
8- تيده يي . مار بعد سم 


ل 
- 2 
00 د 





0000 


. 
6 ابه 


بردية راند (حوالى ١15٠‏ ق. م). ولدينا من أعلى إلى أسفل: 
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- المسألة رقم 519: حساب مساحة مستطيل طوله ٠١‏ وعرضه ؟. 

- المسألة رقم :©٠‏ حساب مساحة دائرة قطرها 5. 

- المسألة رقم :©١‏ حساب مساحة مثلث ارتفاعه ١١‏ وطول قاعدته ؛ . 

- المسألة رقم ؟57: حساب مساحة شبه منحرف طول قاعدته الكبرى . 
والصغرى 5»؛ وارتفاعه .٠١‏ 

- المسألة رقم 57: الشكل الشهير الذى يفترض معرفة نظرية طاليس لدى 
الرياضيين المصريين القدماء قبل ميلاد طاليس بألف سنة. 

وكل تلك الأشكال فى الهندسة المستوية قد رسمها الكاتب المصرى بنفسه. 

ولم يكن الأمر متعلقا "بحقل مستطيل أو مستدير": ولكن بالهندسة الخالص. 


1ت 
مساحة الداذرة 


©0611 اال ع ززم 


1:--مساهة الذائوةجدذلالة تصبق» القطو »:تكوق سسساعة النقائو #سادية 
اتسكب خاصل كوب المحيظ فى: تصيفت القطن : 


َ 28 
5 رو 


1 5 1 0 : 710 ئ 0 
إذا كان قطر الدائرة 0؛ فإن -ج-- 18 » إذن 7 > (2)3 - 3. 


؟ - كيف كان المصريون القدماء يقومون بحساب مساحة الدائرة؟ 

فلنقرأً المسألة رقم ٠٠‏ من بردية راند 15110 والخاصة بالرياضى أحمس 
5 (حوالى عام ١15 ٠»‏ ق. 0 

0 اا لاع ا أ م 

+[ © 8 هب م ل ل 
ا ل ا ل الك 
ا اع اع 
( 


0 


ه) وزو 111 1) سه © ححا ووو 


000 
> أ 5 ؟ اده ,,, .م 
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: 
1 
١ 


- 


الترجمه: 


شكل ”7ه 


316 مثال لحساب (تب ن إرت 116 1 5)) شكل دائرى (إحت دبن‎ )١( 
)له (إن 5) قطر مقداره 1 خيت.‎ 
(؟) ما هو مقدار المساحة..؟ (حرقيا 'رقمه فيما يخص المساحة..؟": بقر‎ 
رحت. ف م إحت اطغط! 1ام).‎ 
تطرح (حب. حر. ك 111.1 .82) التسع (ر- 5. ف 9.5-.) ويكون‎ )9( 
.)3 5 ويبقى / (دا تام م‎ ١ 0: (ه‎ 
11. 2]. تضرب 6 فى / 5-0 ك واح تلب ام / سيوم ات/ة عا‎ )4( 
0ام]).‎ 85 51/5 
. يكون الناتج 15 (حبر حق.ف م 54 64 22 ].نتدا.:امزنا)‎ )©( 
هذا هو الرقم (رحت. ف بو 18م 814.2) فيما يخص (م 173) المسساحة‎ )5( 
154( 5612] (إحت. 326)» (يعنى ماهو أت 52350113 3) 54 سيتات‎ 
.)51 31 سيتا ت‎ 
ويتعلق ذلك بحساب مساحة (إحت 366»: أحيت 2[166) لشكل مستوى‎ - " 
مستدير (إحت دبن» أحبت ديبين 065611 2166 ,01 251 ). وهكذا كان الرياضى‎ 
المصرى القديم يعرف جيدا الفرق بين المحيط 2706ع17161مع/0 © < * ,ع سنو‎ 
شينسو 51116/,5116011: والدائفرةذهع1ه10ع0: واللتى كان يرمز اليها‎ 


1 14 


بالأحرف 1 نين ديبين 0111,16561. ويعنى ذلك يوضصوح آم :محما كسية 
2 ب ل*ة (سحهم 5# 5 ال ا االرا ايده 
الدائرة د ١‏ ا شى احت دين؛ أاحيت ديبين اعطاع0 أ 1121ل 3101). 


- ولم يكن النظام الذى ابتكره الرياضى المصرى على ذلك القدر الكبير 
من الأصالة فقطء. بل كان مدهشا فى دقته. وفى الواقع. فهو قد حذف ١/4‏ مسن 
القطر الذى يساوى 95 خيت (وحدة الطول)؛ وكان النائج ,. ثم قام بتربيع ال35.؛ 
ونتج عن ذلك مساحة الدائرة: 5" سيتات أو ٠‏ ذراح مربع (وحدة المساحة) 
وباستخدام معاملات أخرى نجد أن المساحة: 
2 حترل + - 

وفى ذلك الحل تكون النسبة التفريبية ط 7 > »2,١6١5‏ والنسبة التقريبية 
الحالية يبلغ مقدارها .5,١51١5‏ وكان البابليون يستخدمون نسبة تقريبية تساوى "3 
ومن الواضح أن التقريب المصرى كان أكثر دقة» ولم يقر أو تو نويجيباور 
1 وهو واحد من أكفأ المتخصصين فى العلوم عند البابليين» على 
الإطلاق» أن النسبة التفريبية 1/8 3 (أى 3,125 كانت معروفة للبابليين (نتصوص 
رياضيات الألواح الطينية )ع1 1561/0126ا© 21211601321621 - أو نويجيباور 
وأ. زاكس 25اع53 بلحل أء "اغنلودطععناء[0.1»: <اء1319] برعلل 3351 ح.01). 

ومن ثمء فبالنسبة للبابليين» كانت مساحة الدائرة قساوى مربع المحيط 
©1160 مقسوما على ؟١١»‏ وهو ما يؤدى إلى نسبة تقريبية ط - "؟. 

ولكى يحصل المصريون القدماء على مساحة الدائرة» قاموا بتربيع ما قيمته 
9 القطلر» وهو مايؤدى لقيمة النسبة التفريبية ط -3,1005. وهكذاء كان 
المصريون القدماء هم الأوائل» فى تاريخ البشرية» الذين قاموا بعساب مساحة 
الدائرة بقريب ممتاز للنسبة التقريبية ط 7:» وهى عدد ذو شان سام. 

وعلاوة على ذلك؛ فتجدر ملاحظة أن النظام المصرى للعد العشرى يتفوق 
بوضوح على النظام الستينى 56286515731 للبابليين: وقد استخدم اليونانيون النظام 
المصرىء وذلك من خلال فيثاغورث الذى أقام فى مصر للدراسة كما ذكرنا أنفا. 
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والنظام الستونى السومرى الذى ورثه البابليون عبارة عن ".. نظام مهجن 
وهذا هو موطن ضعفه.." (ف. ثورو - دائجن 1031812 - 1121116811 ."1» مجمل 
تاريخ النظام الستينى [5©7<2386511728 51:516126 011 21560116 01112 850111556: 
باريس» بول جويتئر 06611111161 283111 ١377‏ ص.78). 

وقد عرف اليونانيون تلك الأنظمة السومرية - البابلية عن طريق الف لك: 
".. على إثر فتوحات الإسكندرء شاع استخدام نظام الساعة المصرى فى العاله 
اليونانى واللاتينى. وقد تبنى علماء الفلك نظام ال4؟ ساعة المسصرىء إلا أنهم 
قاموا بتحويله»ء حسب المبادئ البابلية» غلى ساعات متساوية.." (ف. ثورو - دانجن 
10 - 1191116811 .17 - مرجع سبق ذكره؛ء ص58657). 


وكان فرانسوا ثورو - دانجن 1022812 - 111116811 22326015 (؟/ام ١‏ 
144١)؛‏ وهو عالم سومريات فرنسىء قد شغل منصب أمين قسم الحضارات 
الشرقية القديمة فى متحف اللوفر من عام ١1١4‏ إلى .١1578‏ وقد كان كتابه 
'الكتابات السومرية والأكادية 120ع1خ'0 اه “تعدصتد5 ع كقممنامتتقم] 5ع.] 
")١105(‏ مرحلة مهمة فى مجهودات فك شفرة السومريين والتى لم تكن لغتهم من 
اللغات السامية. 


مساح ١‏ 4 | لسر . لذ 
شما 4 | ابد قو : 
# 





ل ظ 
0 0 ل 0 هبة 


شكل 54: السقف الفلكى لسينيموت (الأسرة السابعة عشرة). 
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كان المصريون القدماء يعرفون كبفبه حسأاب مساحة الدائرة. وقد كانوا 
يعرفون جميع الخواص الأساسية لذلك الشكل الهندسى على النحو التالى: 
١ 5‏ 1 0 سنو » شينو 511211011 ,/5116 "المحيط 011001112186110" . 


> حت دبن» ديبين 6172اع0 ,11تال "دائرة 00116 '. 


1 بإاسارني اباب هيم 


5 22 “* م يؤإحت دبنء» أحيت ديبين ماعل أعطة, نط0 3116. 


[ حسسم ولع 
الست عو 2 من 00 14 )ا ص 8 
ب# نطة ساتء شاتء "القطر" "66و01" 53)]51226. 


| 1 
1! [١ 


55 11111 


شكل 58: شرح العالم الفلكى الألمانى يوهانيس كبلر 1م128 011211165[ 
)١617326-151/1(‏ صيغة مساحة الدائرة بمساعدة الأشكال أعلاه 8 و6. 


تب - روتئيب - أى "نصف القطر”- 1001 اح 60 10-1. 


فى الشكل 2» نفرض أن القطاعات ١و؟و"‏ حتى »١7‏ تمثل مثلثات صغيرة 
متساوية الساقين عددها 1 وهى متطابقة. ويحسب المرء مساحة الدائرة بدلالة 
نصف القطر 0 والمحيط م[ مع جمع مساحات كل تلك المثلشات المتساوية 
الساقين (شكل 6). وقد قام يوهان كبلر بناء على ذلك بتقسيم الدائرة إلى قطاعات 
مختلفة؛ تمائل بدقة مثل ماهوعلى التوقيتات المصرية (مقبرة المعمارى مسينينموت 
2111120101 5). 

ويمكن القول إن المبدأ الهندسى للتقسيمات متناهية الصغر لكبلر (١1ه١-‏ 
6 ولبيير فيرما ]722تاءع7 06 عتتزع1ط )١1156 - 150١(‏ كانت بالفعهل 
مدركة بالحواس فى مصر القديمة: المثلثات متناهية الصغر ليكون مركز الدائرة 
بالنسبة لها هو الرآس. 
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0/11 


مقارنة بين مساحة الدائرة والمربع 
تق تال أء عاعاع» نال :"1 ع0 31215011م0272ن) 


١‏ - تتعلق المسألة رقم 54 من بردية راند 181110 فى الواقع بمقارنة بين 
مساحة الدائرة. ومساحة المربع الذى يحيطها. وقد أجريت عملية الحساب دون 


تعليق. وقد قام الكاتب بنفسه برسم شكل تفسيرى عبارة عن دائرة يحيطها مربسع. 


7 
ا اث 
أ كم سمللا .إن 
لغ 7 ل 2 1 
رن وب فصي الي 
مس ببى إلا م ست ) 


؟ - ويمكن الحصول على مساحة الدائرة باستخدام مربع طول ضصلعه 


بساوى 8/0 من طول قطر دائرة مقداره 8. وثلك المساحة يتم حسابها بمساعدة 
الصيغة الثالية: 


5 - 64 1 


119 


حيث 1 هى قطر الدائرة؛ وأن 64/81 يناظر قيمة تقترب من ط 22 والتسى 
تسأاوى 3,1005. 


- مما سبق يمكنتنا أن ندرك أن الرياضيبين المصريين القدماء كانوا 
يعرفون العناصر أو المكونات التالية للدائرة: 
» المحيط (شينو 506120). 


« الدائرة (ديبين 06562). 


مساحة الدائرة (أحيت ديبين <اعمع0 غع32). 


القطر (شاعت 50886). 

المربع الذى هو مضلع رباعى الأضلاع (إيفيد 110) ومحيطه. 
© مساحة المريع. 

« العلاقة بين مساحتى الدائرة والمربع. 

#مساحة المربع أكبر من مساحة الدائرة. 

» العلاقة بين قطر الدائرة وضلع المريع (هذه العلاقة هى 8/9). 


» ثيات المساواة بين مساحات الدوائر والمربعات» والتى تكون العلاقة بين 
أقطارها وأضلاعها 8/9 وهى تناظر النسبة التقريبية ط 72. 


4 وبذ! كان الرياضيون المصريون القدماء بستخدمون قأاعذة تنتسب 
بعلاقة مع محيط الدائرة: 


المحيط للدائرة وبين محيطه. 


ه - وقد فهم ف. ف. شتروفه 5396 ./7/.53 بالضبط أن المصريين 
القدماء كانوا يستخدمون تلك القاعدة لكى يحصلوا على قيمة دقيقة للنسبة التقريبية 
ط 2 (ف.ف.شتروفه؛ البرديات الرياضية فى متحف الدولة للفنون الجميلة بموسكو 
0151 51 7 لاا . 


-1 ]تلكا ماعمقطء؟5 عل قمتناعدد8 معطء522)!1 دعل دترزموط) 
(140516210- مصادر ودراسات لتاريخ الرياضيات 1لا 51110166 11120 2ع010611) 
علا 2 طع 7/2 نعل عخطء لطءوع) "..إلخ: برلين: ١٠57اء‏ ص.؟8١).‏ 


والمنطق التفسيرى لشتروفه كالتالى: كان الرياضصى المصرى القديم يستطيع 
بسهولة قياس محيط الدائرة © باستخدام خيطء ومقارنة ذلك الطول بالمحيط ع[ لمربع 


يحتوى تلك الدائرة. ومن ثم يمكن للمرء أن يحصل على الصيغة التالية: 


560 +2 
4 





1 


والفرق البسيط الذى يمثله الحرف :3 يقدر ب 4/© 1/16. ويعطينا ذلك: 
004 ) 
81 كا 
وبالنسبة للعلاقة بين الدائرة والمربع. فهى قيمة تساوى 7. ومن الممكن 
الحصول على نفس النتيجة بدقة بحساب المربعات 0(2 1/9) على الدائرة مع 
مقارنة النتيجة مع عدد المربعات التى مساحتها 02. وتتذكر سيلفيا كوشو 1712/[ت 
010ط01" أيضا ذلك التفسير الذى قدمه شتروفه (س. كوشو- مرجع سبق 
ذكره؛ ص.150). 
وهناك تفسير آخر كان قد تم اقتراحه لشرح أصل قيمة النسبة التفريبية ط 72 


ففى مربع ذى 1 وحدات» يكون لدينا مثمن مرسوم داخله على محيط الدائرة 
المرسومة داخل ذلك المربع. وكل واحد من المثلثات الأربعة متساوية الساقين كل 
واحد منها عند زاوية من زوايا المربع تكون مساحته 8م _ 3 3 من وحدات 
الفستاحة. 2 


مساحة المربع ‏ 92 > 81 وحدة مساحة. 





سد 0 
مساحة المثمن 006080726 + مساحة المربع - سساحات المثلثات الأربعة 
متساوية الساقين ومن ثم 63 - 18 - 81 - 44,5 - 81 
وبناء عليه تكون مساحة المثمن مساو ية تقريب ساحة مربع طول ضصبلعهةه 
0 ومن جهة أخرىء فهى تختلف اختلافا طفيفا عن مساحة دائرة مرسومة داخل 
ذلك المريع. 
ومساحة الدائرة بقطر ستكون مساوية تقريبا لمساحة مربع طول ضلحه 
5/9 وبناء عليه: 
مع م سياف لللوين فير 10 
ا 0 1 
0 6 - 1/6 3 - “للك ) - , 


ولقد كانت طريقة دراسة وفحص مربع الشكلء» وعلى سبيل المثال مرد 
الدائرة - تربيع الدائرة - ابتكارا للهندسة المصرية القديمة. ومثل تلك المسألة 
الهندسية لم تظهر فى الريضيات عند البابليين» والذين بحثوا مع ذلك موضوع 
المثلث متساوى الساقين مع الدائرة المحيطة باستخدام نفس العلاقة التى اس تخدمها 
فيثاغورث. وبذا أصبح موضوع تربيع الدائرة أحد المسائل الكبرى فى الرياضة 
اليونانية» وخاصة مع إيدوكس 1:10076» هيب وقراطيس من جزيرة كيوس 
اليونائية) 01105 06 11100001216 ؛ أرشميدسء كونون 0101© (780 ق. م - 


١٠"ق.ماء‏ دوسيتيوس 100511566؛ إراتوستينوس 82728]05]8826 (784 ق..ه - 
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م.ق1١"ت-18.١‎ 


وقد تم نقش كتابة هيروغليفية على طول المحيط: وكان على الكاتب أن 
الى عطاوق لحي واليتتدق انيل كك زقبن يدان لكان البررى لزي ينانا 
المصدر: اشيل كار لبيه 021 م11أعقفق طبية عاأاصمة مصر العليا 


عأاملزع5 -1016ه11 12 عل 1216أمد»ء 168665» باريس» منشورات فينسان, 


فيريا وشركاه .41 عطاع0.0121) ]1,1216216 1262 20161015 . 


2/111 
مساحة سطح محدد بأى خط منحنى 


61 1116 81م 111011166 511112 011116 11م 
--١‏ لحساب مساحة سطح محدد بأى خط منحنىء وذلك بطريقة تقريبية» يتم 


تفكيك إلى مربعات» أو مستطبلات. أو أشياه منحرف»...إلخ» ويكون التقريب أكثر 
دقة كلما كانت المربعات والمستطيلات وأشباه المنحرف أصغر فى مساحتها. 


وإذن فمن الممكن استخدام طريقة المربعات أو أشباه المنحرف. 





شكل 55: حساب مساحة قبة 0][46؟ (حوالى عام 58٠١‏ -١٠0'ق.م)‏ 


]025 


ويقال للخط إنه منحنى عندما لا يكون مستقيما أو متكسرا. 

والشكل الهندسى بصفة عامة عبارة عن مجموعة من النقط والخطوط. 

وهذا المنحنى محدد بإحدانيات. 

؟ - وقطعة الحجر الجيرى الموجودة فى شكل5ه عثر عليها كجصزء من 
مجمع معابد جنائزية للملك زوسر 100561 فى سقارة؛ الأسرة الثالنة ( 58٠6١‏ - 
٠‏ ق. م تقريبا)؛ والوثيقة تشير إلى مشروع معمارى مقام على أساس 
رياضى. وفى الواقع؛ فهو يحتوى على حسابات لإنشاء قبة ما (أو قوس لعقد). 

” - وهذه هى المسلمات المعطاه لحساب القبة المتنحنية: وبما أن القبة 
مرتفعة: فإن ارتفاعها سيزيد (فوق المستوى الذى بدأت منه الانحناء) بمقدار 
صفر إلى ” أذرعء و" أشبار وإصبعين. وهناك خمسة خطوط مستقيمة متغيرة 
الطول بينها مسافات متساوية. ومن الممكن الافتراض أن المسافة المنتظمة بين تلك 
الخطوط (أو الأعمدة) تساوى ذراعا واحدة؛ ومن الممكن إذن إعادة توقيع هذا 
الرسم التخطيطى بدقة نسبية. 

- لقد كان فى استطاعة المصريين القدماء إذن أن يحسبوا مساحة مثل 
ذلك الرسم التخطيطىء والذى يتحدد سطحه بمنحنىء بطريقة شبه المنحرف. 

وبدا تؤول المساحة المطلوب حسابها إلى شبه منحرف يبدو كمستطيل به 
استدارة واستقامة فى الخطوط 17011111506 وبه ضلع منحنى. ومن ثم تقسم 
القاعدة» أى الضلع المواجه للانحناء» إلى عدد معين من الأجزاء المتساوية (خمسة 
على سبيل المثال كالموجودة فى الرسم). وعند نقط التقسيم» يمكن رسم متوازيات 
للقاعدة؛ وبذا يتفكك السطح المعنى إلى خمسة أجزاء: كل منها يمائل شبه منحرف. 
ومجموح مساحات أشباه المنحرف يبكون هو مساحة السطح المراد حساب مساحته 
على وجه التقريب. 


1] 06 


ه - لم يكن الرياضيون المصريون القدماء يولون اهتماما لحساب مساحة 
الحيز المعقود أو المقبب (السطح الحدد بمنحنى)؛ ولكن بالهيئة المعمارية للمنحنى 
نفسه: وذلك للحصول على خط منحنى تام. ومن وجهية النظر الرياضية؛ لم تكن 
مثل تلك الأمور خارج نطاق تفكيرهم. فمساحة شبه المنحرف كانت شيئًا معروفا 


ومتداولا فى مصر . 


01 
حساب المثلئات 


111116 


١‏ - حساب المثلثات: حساب المثلتات 1180520121616 (من الكلمة اليونانية 
09 بمعنى مثلث» 23641013 بمعنى يقيس) هو ذلك الفرع من الرياضيات 
المختص بحساب عناصر المثلث باستخدام الدوال الدائرية أو الخطوط المثلثاتية: 
الجيب 512115 16» جيب التمام 00512135 ع1؛ اللل 311562]6) 16» ظل الكمام 
ه16 ويختص حساب المثلثات بقياس الزوايا.وتتحدد العلاقات المثلثاتية 
للزاوية بمعرفة الجيب وجيب التمام؛ وأيضا ظل الزاوية. أما ظل التمام للزاوية 
فهو مقلوب الظل لهاء (والشكل التالى يبين قياس الزوايا فى حساب المثلثات): 


2000 


الجيب 5112115 جيب التمام 605111105 الظل )مع8218) 


ظل التمام 01911861)6© 
شكل :5١‏ قياس الزوايا (حساب المثلثات) 


10 


١‏ - كان المعماريون والرياضيون المصريون القدماء يعرفون تماما كيفية 
قياس زاوية ميل الهرمء؛ أى زاوية عامدة؛ زاوية ميل ضلع الهرم؛ وزاويتيهما معاء 
وكذا ظلهما على التوالى طبقا للشكل التالى: 





١ 


شكل :5١‏ زاويتا العامد عتددغ:220141 والضلع )ع 37 للهرم. 

2 - زاوية ميل الهرم نفسه (زاوية العامد). 

8 - زاوية ميل ضلع الهرم (زاوية الضلع). 

ويتحدد ظل هاتين الزاويتين على التوالى بالعلاقة 8. 

وفى الواقع» فإن ظل الزاوية فى حساب المثلثات اقرف العلاقة بين عامود 
1[» ساقط من نقطة على أحد ضلعى تلك الزاوية على الضلع الآخرء على مسافة 
مقدارها 5 من رأس الزاوية فى مواجهة ذلك العامود الساقط. 

- وتبدو تطبيقات حساب المثلثات التى استخدمها المعماريون المصريون 
القدماء واضحة. فقد كانوا يعرفون طريقة حساب زاوية ميل الهرم. 

س5 





شكل ؟57: ظل وظل تمام زاوية ميل الهرم 


]30 


وزاوية ميل الجدار. أى ميله على المستوى الأفقى. أو ميلها على المستوى 
الرأسى»؛ تحددها العلاقة ا/ط؛ وماهى إلا ظل الزاوية 6. والذى يشكلها ذلك الجدار 
[310م مع المستوى الأفقى للقاعدة؛ أو ظل تمام الزاوية ؟ التسى يشكلها مع 


00 11 
وإذن فإن ظل 6 -- . 2 تح قد 
جتا (جيب تمام) 6ش م 
؛ - كانت وحدة الطول المستخدمة فين عمليات الإنشاء علد قدذماءم 
المصريين هى الذراع الملكى 103/8316 0011066 ويساوى 275 سم. وكان يقسسه 
الى ١‏ أكيار.: كل منها يساوى : أصابع. 


جأ (جيب) 0 


ر(ظل تمام) 5 


وإذن فقد كان ١‏ ذراع -" أشبار - ,7 إصبعًا 
وقد استخدمت العلاقات التى كان يعبر عنها بالأذرع؛ والأشبار. والأصابع 
لتحديد زوايا الميول للأهرامات المصرية. ويمكننا أن نحول تلك المقاييس المصرية 
للزوايا إلى درجات ,1062165 22065,ع,: أو زوايا نصف قطرية 18013115 ميول 
هرم زوسر بالدرجات: 
الميل حوالى ١1‏ درجة 
وإذن فإن 8 - 577 159 
١ 7 0 5 000‏ ذراع 
وقتا (ظل التمام) 5 ا لب 7 
5 2 اسيل 
هرم خوقو (خيوبس. كيوبس 5 1ك ,5م0260)) 


الميل: 8 ->527 515 





وإذن فإن 6 - 515527 


١‏ دراح م5 
وظا (الظل) 6 - 6 14 _ أدراع ع1106مه 


+ 11 ه أشبار يبراوم ‏ 1/2 
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ه - كان المهندسون المصريون القدماء يقيسون ميول الأهرامات. وتعنى 
الكلمة الهيرو غليفية 

م [ اإسكد. سيكيد 56060 .510: باللغة الفرعونية ميل انحدارات 
الأهر امات. 


ولإيجاد قيمة زاوية ميل ضلع الهرمء كان الرياضيون المصريون القدماء 
يقسمون نصفف طول القاعدة كلم طول الهرم ويصريون النتيجة في ا لأن الذراع 
به /ا أشبار ويناظر حاصل قسمة تصف طول القاعدة على الطول لقيمة ظل التمام 
لزاوية الميل. 

ويبلغ مقدار زاوية الميل فى المسألة رقم 5ه فى بردية راند 4صنط*] 
5 5 شبرا. والقيمة المناظرة بالدرجات هى "14746 545 (ثيوفيل أو بينجا 
83 18005116' الفلسفة الفرعونية 012332011016 2561105021116 مل 
باريس لارماتان 100 ١‏ 55١غ:‏ ص,/7 6١‏ 511 ). 


و كان المصريون يستخدمون مقدارا ثابتا 1 يساوى ١‏ ذراع وهو" أشبار 


أو 58 إصبعا. ولكى يعيّنوا قيمة زاوية» كانوا يجربون بالأشبار والأصابع للطول 





شكل "5: ظل تمام زاوية ميل الهرم (سيكيد لعكاء»). 
ويتم تحديد الزاوية © بظلها > لالط 
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آ المسدوى 


0 


0 المستوى: هو سطح منبسط وموحدء وعلى سبيل المثال: مستوى طبقة 
المياه. 
والمستوى أيضا هو مخطط مرسوم يمثل الأقسام المختلفة لمدينة ماء 
أو مبنى ضحّم. أو الة.. .إلخ. 
؟ - وقد كان المعماريون» والمهندسونء» وعلماء الهندسة النظرية؛ يرسمون 
مستويات (خراتط التقسيم المساحية - مساقط أفقية) وعلى سبيل المثال: 
خريطة تقسيم (المسقط الأفقى) مقبرة رمسيس الرابع (حوالى عام ١١77‏ 
١١55‏ ق. م)» وهى بردية موجودة حاليا فى متحف المصريات بمدينة تورين 
ايطاليا)» وبها مقاسات دقيقة. 
خريطة تقسيم (المسقط الأفقى) مقبرة رمسيس التاسع (حوالى عام ١١717‏ 
١١١9 -‏ ق.م) موجودة شقفة خز فية عثر عليها فى وادى الملوك بالأقصر ش 





شكل 4 5: 0 
شقفة خزفية و00 ١١‏ قبل الميلاد 
المتحف المصرى بالقاهرة. 
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(تصوير أ. لكليه 161617 .ه- المعهيد الفرنسى للآثار الشرقية 


6 ع أع 10متطاعلث ل 5ل2دعتة:1 الأتأوو1ء القاهرة). 


جزء من مسقط أفقى لحرم مقدس 531201118116 على شقفة خزفية ملونة 
حوالى عام ٠١8١ - ١١5.‏ ق.م» عثر عليها فى الدير البحرى» وحاليا فى المتحف 
البريطانى بلندن (41228 .10). 

- المسقط الأفقى من عهد الرعامسة (القرن ١5‏ - القرن 1 ق.م) 
المرسوم على الفخارء وحاليا فى المتحف المصرى بالقاهرة؛ عوهو عبارة عن 
مجموعة أفنية بصوامع الغلال (شكل 15). 

ويوجد مسقط أفقى لحرم مقدس به إشارة إلى سمك جدار وأبعاد الشواهد 
المعمارية التى كان يجب أن يحيط بها. والرسم يحتوى على إنجازات هندسية 
وفلكية: معلومات مجهزة عن اتجاهات المبانى بالنسبة للجهات الأصلية الأربع. كما 
توجد أيضا مساقط أفقية أكثر دقة» منفذة بمقياس رسم لإنشاءات معينة - وتلك 
المساقط مرسومة على ورق البردى (وليام ه.بيك عأعه26 .11 11111130 
الرسومات المصرية القديمة 68[/011615 10555125» مترجم عن الإنجليزية تصوير 
جون ج. كروس 1055) .1 0111[- دار نشر هيرمان ١93/٠١261031112‏ ص. 
.)١997-155 ,51-5‏ وعلى سبيل المثال يمكنك أن تقرأ ما يلى: 'يضع 
المعاىف.رسوهاته يدوا يشيكة تفاطعاضه دزو انا قائمية واققيية القطلبوظ المحورية 
للرسومات باهتمامه بالتماثل فى نطاق التوازن الكلى للمجموعة (صفحة رقم 5 تم 
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حسة 0685 !| 2 ظ 
ذك011 

: 

١ ١ 

/ 4 

م 

0 ١ 


5 

شكل 585: مسقط أفقى رسمه معمارىء وقد أشار للأطوال بالذراع (الدولة الحديثة). 

وقد أقام المعماريون المصريون القدماء المخططات (المساقط الأفقية) 
لإنشاءاتهم. والمسقط الأفقى لأحد أقبية (سرداب منشأ تحت الأرضء؛ يتكون من “2 
مجموعة حجرات تستخدم كما )عنس الرايسع (/111 سه ١١1١‏ قمم)ء 
محفوظ على ورقة بردى بمتحف تورين؛ فى إيطاليا مرسوم بمقياس رسم :١‏ 578 
تقريبا. وقد أجريت مراجعات لفحص قياسات تلك المقبرة؛: أثيتت أن هذا المسقط 
منفذ بدقة فى جميع أقسامه الأساسية. 

تقد كانت هناك هندسة وعمارة فى مصر الفر عونية. وتغطى الدولة الحديثة 
الفترة من عام ١551‏ حت ٠١86‏ ق. م. 

المصدر: (شكل )15١‏ أ. إرمان 8120181 .لش وه. رائنكه علنة18 .ف 
الحضارة المصرية 689011626 197111536012© 1.3 مترجم عن الألمانية» باريس 
بايو غ285/01: 3517 ١اء‏ صفحة 276. 
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بي سما د بسع جحي موسويساتة جاتحن يت د ناا 





ويه موه مسومو مجن المع موس موه وبري بررينية اة :113 راود يمه ع مس نكر 


ا 
| 
ا 
أ 
ش 
ا 
ا 


شكل 55: مسقط أفقى لمعبد فى هليوبوليس مع قائمة جرد بالمنقولات والأثاث ١‏ 
(الأسرة الثامنة عشرة - الأسرة التاسعة عشرة). 
الأبعاد الأصلية: 5؟5؟1١7‏ سم 
المتحف المصرى لتورينء قائمة جرد تكميلية ١57/5‏ 

عن ه. ريكه عمصاظ .11020115ع28 صا حصوة عطمط 55ئآ ,عاع1] .] 
ا1تتطع 215" 12 ,تتتتاء 18/1135 10111261 12 0115م110ع1 كتتة 17113113161 
(ألستتستطستع ناخ امنا 0تابمتسذذرع اخ لمن عطعورمك عطاءماموعة عن 
الاء 1156» اللوحة رقم ل وتدلنا الكتابة الموجودة على قاعدة موديل؛» ذات مقياس 
رسم مصغر لمعبد من هليوبوليس (الشكل 17) أن ذلك المعبد كان مكرسا بمعرفة 
سيتى الأول (؟١١‏ - 7٠٠١‏ ١تقريبا‏ ق. م)» وكان الملك الثانى فى الأسرة التاسعة 


م هو 


سعسدل_هء 


)١(‏ الترجمة عن الألمائية: الرمال العليا فى هليوبوليسء؛ لوحة جرد من هليوبوليس فى متحف تورين» فى 
"مجلة اللغة المصرية ومعارف العصور القديمة"_ المترجم. 
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شكل١1":‏ نمودج تمهيدى (ماكيث 30111 01) 


هذا النموذج التمهيدى أو الماكيت من الحجر الجيرى: ؟١١اا‏ 85 سم 
نيويورك» متحف بروكلين). 

ولقد كان المعماريون المصريون القدماء يعملون على أساس مقياس رسم 
معين . وكانت فلبث الهندسية هى التى تملى عليهم استخدامه بصورة قاطعة. 
فالماكبت ل النمودج التمهيدى هو تحقيق الفكرة؛ أو المفهوم؛ أو الرؤية النظرية. 
والفكرية. لقد كانت الهندسة هى التى تقود كل الأعمال المعمارية التى تجرى فى 
وادى النيل. 
فى جميع الجهات بحيث يتضمن جميع الخطوط المستقيمة» التنى لها نقطتان 

ولكى يتم تمثيل مستوى ماء يكون على المرء أن يحدده اصطلاحيا بمستطيل 
يكون له منظور فى هيئة متوازى مستطيلات. 

ويتقاسم المستوى تماما كل الحيز الفراغى فى منطقتين» ولا يمكن المرور 


من واحدة لأخرى دون عبور المستوى. 


كل مستقيمين متوازيين فى نفس المستوى لا تكون بينهما أى نقاط مشتركة. 
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إذا كان هناك مستقيمان متوازيان» وإذا ما قطع مستوى ما واحدا منهماء 
فلابد أن يقطع الآخر. 

إذا كان هناك مستقيمان متوازيان مع نفس الخط المستقيم» فلابد أن يكون 
الثلاثة متوازيين. 

ه - الوثيقة التالية على قدر من الأهمية. وهى قطعة من الخزف الأحمر 
الغامق مع اصفرارء وعرضها ١5,1‏ سمء وبطول 1,5 اسمء وربما يرجع تاريخها 
إلى الأسرة التاسعة عشرة (حوالى ١١15-1١:©‏ ق. م)»؛ وموجودة الآن فى 
متحف اللوفر (باريس). 

وتشتمل الوثيقة على طلب تشغيل عاجل بتصنيع أربع نوافذ» ومرفق معها 
كتعزيز رسم كروكى. والجزء العلوى من الوثيقة به ذلك النص: 'ناختامون 
12 عليك بتصنيع أربعة من العينة المرفقة» بدقة عالية وبأسرع وقت 
(مكررة): وسأوافيك غدا! 

بإيضاحات حول موضوعهم: "العرض 4 أشبارء الارتفاع ٠‏ أشبار و” 
إصبع.." (برناديت ليتيليه11[[عاع.1 861220666؛ أمينة قسم الآثار المصرية: 
ماحل لللوقر]: 

وعلى يسار الكروكىء إشارة لتحدد ماهو مطلوب بدقة: "أربع من تلك 
العينة". 

والشكل المرسوم. وهو مسقط أفقى للنافذة يناظر مستطبلا أبعاده.7ا١؛‏ 
سم تقريبا. 


ومن الممكن للمرء أن يتفحص عدة خواص مميزة للمسقط الأفقى بالمفهوم 


بحيث يجب عبور المسقط للمرور من مكان لآخر. 
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والمسقط نافدة يقضبان عددها عشرة؛ وتشكل القضبان خطوطا مستقيمة 
متوازية فى المسقط الأفقى نفسه. 

طلب مسقط أو ففقى كتعزيز لأنوافد شقفة خزفية حوالى ٠١١951-1١١ق3.م‏ 
ويمثل هذا الشكل مسقطا أفقيا بالمفهوم الرياضى للحد 161506 (شكل 5/7 






ل جيك ويه ده م بس لجسا يهب جب ب ب م 





يمه ريسي ال سس يج إن بوتا سس وين مسي عبشي هبيه نينا نبب م مي وي 7 


شكل55: شيسَكة ثافذة من الحجر مييكينة الأكدان السيضصيريية 
1 .1م ,1/111 لاع 010عطعنث 13أمنز8 2 01 101111131) وكانت نوافذ المسا 
فى الدولة الحديثة /أاكة | - ملم . ١‏ ق. م ذات مفاسات صغيرة وبيصفة عامة 


]59 


ذات أعداد صغيرة أيضاء كما كانت مستطيلة الشكل. وكان المتكاً أناممة'آ 
والساكف 112]681» واضحين تماما. والشبكة هنا من الحجر وذات فتحات رأسية 
تم قطعها حسب المقاسات من بلاطة سميكة نسبيا. 

إن النموذج الهندسى والمعمارى للمعبد الإغريقى هو بلا منازع المعبد 
المصرى. 

وفى اليونان» وكان ذلك حوالى عام 7٠٠‏ ق. م؛ كان بناء أول المعابد مسن 
الحجرء وقد فتح ذلك الطريق إلى إنشاءات هائلة؛ والتى بدأت منذ ذلك الوقت 
فصاعدا! ترسم معالم العمارة اليونانية المميزة. (موسى |إ. فينلى 110163 ..1 1/0568 
اليونان الباكرة؛ العصور البرونزية والقديمة 220 210226 عط رععععان) 0117 
5م عنتقطعتف لندن؛ .)١19317١‏ 

والتعك التوناتيى: "ان نقلة المتسيماديون اللبونيوة ١١١‏ سن ممصو 
(جون بوردمان 8081013853 10512 - اليونانيون عصير البحصار 
ر[800 17الاعطء 8 - كمع 07615 5كاع016) 116 طبعة .)١51077‏ 


)١(‏ كانت أيونيا هى أهم أقاليم اليونان القديمة وأكثرها ازدهارا واشتهرت بعمارتها ذات الأعمدة الأيونية: 
وهى تقع غرب اليونان وتضم إثنا عشرة مدينة كل منها مستقلة بذاتهاء وأخرجت عديدا من الفلاسفة 
قبل سقراط كطاليس وفيثاغورث..إلخ؛ وكان يطلق عليها فى القرنين السابع والسادس قبل الميلاد 
يونان الاسيوبة ب- المترجم. 
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شكل :7١‏ مسقط أفقى لمعبد 


وقد استقى المعماريون الأيونيون معمارية المعبد لديهم انطلاقا من النموذج 


المصرىء إلا أن البشر لايتغيرونء ولا يريدون أن يتبعوا الحق (النفسية الجميلة) 
يسبيب ضغط الأحكام المسيقة!! 
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0 
متوازى المستطيلات 


1110 00001 


متوازى المستطيلات: متوازى المستطيلات عبارة عن منشور تكون قواعده 
متوازيات أضلاع 5 المنشور عبارة عن جسم صاب يحدهة 
سطح منشورى وقطاعان مستويان متوازيان) والأوجه الستة لمتوازى المستطيلات 
عبارة عن متوازيات أضلاع. 
١‏ - وفى متوازى المستطيلات تكون: 
« الأضلاع مئوازية ومتساوية أربعات أربعات. 
© الأوجه المتقابلة متوازية ومتساوية. 
« الأقطار تتلاقى فى نقطة؛ هى نفسها منتصف كل منها ومركز 
متوازى المستطيلات. 
؟ - متوازى المستطيلات المستطيل هو متوازى مستطيلات قائم الزاوية 
تكون فيه القااهذة مستظطيلا مو اسفاكة #الذالى: 


© أوجهه تكون مستطيلات. 


- زواياه السطحية 1180365 01 تكون قائمة (الزاوية السطحية تتميز 
باستقامتهاء والزاوية السطحية القائمة هى نصف الزاوية المستوية). 
* الأضلاع الثلاثة التى تخرج من كل رأس مسن رءوس متوازى 
المستطيلات تكون شكلا ثلاثى السطوح 18016) ثلاثة مستطيلات. 
مد أقاص: الستدا يلاتك الميستطيل متسارية. 
- المكعب: المكعب هو متوازى مستطيلات مستطيل تكون جميع أضلاعه 
مقسارية. 
ما هى الحال فى مصر؟ فالهندسة المصرية القديمة؛ سواء كانت مطبقة أم 
لاء هل كان فى مقدورها القيام بأعمال ذات شأن مع متوازى المستطيلات» الذى 
يعتبر شكلا معقدا بما فيه الكفاية؟ 
؛ - العلافات الهندسية التى رفعها وسجلها جان فيليب لاور 
(1ناهآ عمم[اتطام-صدء]ز) (والذى كان لديه اعتقاد قوى بما تحويه الأهرام مسن 
أسرار) فى الغرفة الجنائزية للهرم الأكبر لخوفو (خيوبس 11505؛ كيوبس 
95)) تثانى ملوك الأسرة الرابعة (حوالى 515٠‏ ق.م): 
-١‏ الغرفة الجنائزية للهرم الأكبر (ارتفاعها ١57,5٠‏ مترء وطول الضلع 
آمتر) عبارة عن متوازى مستطيلات مستطيل. 
إنشاؤها عند منسوب يبلغ فيه سطح الهرم نصف قاعدته: وكان ذلك يتضمن معرفة 


ل القطر 01380121 لمربع سطح معطيء ومساو لضلع مربع ضعف السطح. 


)١(‏ تنشأ الزاوية السطحية من تقاطع مستويين- المترجم. 
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5 - استتبع وجود ضلع بطول ١5‏ ذراعًا للخط القطرى لجدارين صغيرين» 
شرق وغرب غرفة ضريح خوفوء وجود مثلث قائم الزاوية (المثلث المقسدس 
6 ع1112081) ". 5:4 فى مستوى القطاع الطولى للغرفة المارة بذلك الخط 
القطرى. 


+ - سمحت الخطوط القطرية 110001015) بطول ت ١‏ دراعسة فبصيو: 
متوازى المستطيلات المستطيل لغرفة التوابيت» بسهولة التحكم فى ضبط زوايا 
الاتجاه الر أمسى للجدارين "العمو دية 611081116" (الزوايا السطحية وعرلع11). 





06 2 
شكل :/١‏ متوازى المستطيلات المستطيل الذى يشكل الغرفة الجنائزية فى 
هرم خوفو الأكبر (كيوبس).؛ طبقا للمعلومات الواردة من جان- فيليب لاور 
61 آ] 6مم[1للطم - ضوع[ .)١35175(‏ 


ه - ويوضح شكل متوازى المستطيلات المستطيل للغرفة الجنائزية لخوفو 
الحقائق التالية: 
ثم الحصول على ارتفاع الغرفة الجنائزية برسم مثلث قائم الزاوية 
أضلاعه على التوالى ؟» ١!‏ 5 الجذر التربيعى للعددء), ". 
© لما كان الضلع الأصغر للحجرة قاعدة المثلث» يساوى ”, فمن أحد 
طرفيه 4 كمركزء نرسم قوس دائرة نصف قطرها ". 
© يكون ارتفاع نقطة تقاطعه 0) مع العامود الساقط على الطرف الآخر 
لذلك الضلع 8 مساويا للجذر التربيعجى 2,236- 5 /1. 
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© بضرب تلك الأبعاد الثلاثة فى ©» سنحصل على أضلاع الواجهة 
الصغرى للغرفة» حيث تكون القاعدة - ٠١‏ أذرع: والخط القطعرى 
516و 13 - ١١‏ ذراعاء والارتفاح ١١‏ ذراعاء و8١‏ شبرا. 
- كان اختيار ذلك الرسم يتم بمعرفة المصريين القدماء الذين بنوا الهرم 
الأكبرء لأنه يعطى بالإضافة لذلك مواصفات المثلث المقدس ١64:5‏ فى المسستوى 
4027 حيث تكون الخطوط القطرية لحجم الغرفة مساوية ل١٠‏ ذراعًا. وقد 
كان ذلك الرقم المميز يسمح بسهولة التحكم فى تعامد الجدار. 
ولم تكن مثل تلك الأمور التى على هذا القدر من النجاح وليدة تجريب 
أو وصفات عملية أو مصادفة. فقد كان المعماريون المصريون يعرفون جيدا 
نظرياتهم الهندسية عند تنفيذ الرسومات الإنشائية لشواهدهم المعمارية» ويطبقونها 
عار 5 .وركانوا مستكدهون مصبلة خاضية مقتلت: المتتائك 'قائية (از اوريينة »و المي 
كانت ملفتة للنظر بحقء بحيث ستكتشفها اليونان القديمة من خلال فيثاغورث الذى 
أقام لمدة ؟؟عاما فى بلاد الفراعنة للدراسة. 
ولقد استطاع جان فيليب لاور 12161 6م115ط1م-632[ أن يكتب ذلك ولديه 
معرفة تامة بالسبب: ".. وهكذا عثر على طرق للحساب والرسمء ويمكن للمرء أن 
يسترجعها من خلال وتائق لاحقة مثل برديتى راند وموسكو. حيث تعصسود 
النصوص إلى عصر الدولة الوسطى فى مصر القديمة (جان فيليب لاور 
6[ عمملتطم -مدعل دعل متم زط دعل عنم 343:5 ع[ (أسرار الأهرامات) 
- باريس دار نشر 0116 0613 عووع:22, ,١5115‏ صفحة ؟١١).‏ 
وإذن فقد كانت الخارطة الثى تكمن كخلفية للوثائق الرياضية المصرية. 
والأكثر شيوعاء هى برديتا راند وموسكوء والعلوم والخبرات المتراكمة للمعماريين 
والمهندسين» ورجال الهندسة النظرية للدولة القديمة (178؟ - ١٠78؟).‏ مما يشير 
إلى وجود تقاليد علمية فرعونية راسخة. 
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0م096 
القطع الناقص (الإهليلجى) 


2200-7 


١‏ - القطع الناقص (الإهليلجى): القطع الناقص ع5م111© (فى اليونانية 
5 تعنى ناقص) عبارة عن مستوى منحنى محدب مقفلء له محوران 
للتمائل» ويكون مجموع المسافتين بين أى نقطة عليه ونقطتين ثابتتين داخله» يطلق 
عليهما البؤرتان 403:15 ثابتا. وقد أطلق جيرار ديزارج 106523181165 0110150 
2)١1175-1555(‏ على القطع الناقص على سبيل التوضسيح اسم "المنقشوص 
أطاعمطة12111ع0". 

؟ - ومن الممكن رسم القطع الناقص (والذى هوعبارة عن شكل مخروطىي) 
باستخدام خيط طوله :28١‏ وطرفيه 1 و81: واللذان يشكلان بؤرتى القطع الناقص. 

ويسمى القطر الكبير للقطع الناقص بالدائرة الرئيسية للقطع الناقصء؛ أما 
لتر احير قطان هليه داقر ادك 

مساحة القطع الناقص > 7:20 

؟- فيمابين الأعوام 8 61511 ساد اليبكسندر برازانتى 
51 8162211061 بإجراء حفريات فى منطقة زاوية العريان شمال هرم 
زوسر المدرج فى سقارة؛ واستخرج وعاء ضخما من الجرانيت على شكل 
بيضاوى بطول ١,؟متر‏ وعمق ١,0١5‏ مترء وله غطاء ممائل من الجرانيت أيضا. 


147 


4 - وفى عام ١1017‏ اكتشف جورج داريسى 123165598 7601865) قوسئا 
من قطع ناقص في رسم إنشائى لإحدى القباب ضمن حفريات فى مصر. 

ه - قام لودفيج بوركهارت1801612106 1-110718» خلال عدة أعوامء 
بإدارة مشاريع الحفريات الألمانية فى مصرلحساب الجمعية السشرقية الألمانية 
علصطقصع اث علقادء 0:3 501666: وكان أول من أثبت بما لا يدع مجال للشك 
أن المصريين القدماء قد استخدموا طريقة المنحدر6م723 فى بناء الأهرام. كما 
كان ذلك الرجلء؛ وللمرة الأولى أيضاء هو من عسرف كيف يوضع بواسطة 
رسومات إنشائية )١1108-١505(‏ رائعة» مجموعات أهرامات أبو صير مع 
مجموعاتها الإنشائية الجنائزية (الأسرة الخامسة). ولقد كان إنجازه ذلك هو الذى 
أتاح» للمرة الأولى فى علم المصريات '6890:01083: التناول بعمق للمجموعمات 
الإنشائية الأثرية للآهرام الملكية. 

وكان بوركهارت قد أنجز ونشر من قبل فى عام ١855‏ (فى ' 285 "- 
5" 845 1ء صفحة ١5‏ ومابعدها) رسما محفورا على جدار فى معبد الأقصر فى 
عصر رمسيس الثالث (حوالى عام ١١٠١ق.‏ م). وقد تعرف عالم المصريات فى 
ذلك الرسم المصرى القديم على طريقة إنشاء القطع الناقص. 

استنساخ القطع الناقص الموجود على جدار معبد الأقصر من واقع الرسم 
الأصلى للودفيج بوركهارت (الشيخ أنتا ديوب: الحضارة أم البربرية 
21 011 171115211011)» باريسء ١98١‏ ص.؟١3).‏ 

استفساخ القطع الناقص المرسوم على جدار معبد الأقصر. هذا الجدار كان 
قد تم إنشاؤه إبان حكم رمسيس الثالث؛ حوالى عام ١٠٠٠١‏ ق.م (رسم أمادو 
فاى ,الث "11 ,ع/183 42220011: مجلة اللغة المصرية القديمة 261511116 
8770]156161 86 1ن1: المجلد الرابع والثلاثون» »١8595‏ شكل رقم). 


]48 


الشيخ أنتا ديوب: الحضارة أم البربرية #أعوطيد8 جاه 511152800 ): 
باريسء؛ ١938١.؛‏ ص.١؟١١.‏ 

البحوث المصرية حول القطع الناقص (الشيخ أنتا ديوب: الحضارة أم 
البربرية 282:58516 اه 0191115340152: باريس؛ 18١‏ ١التواجد‏ الأفريقىء 


0000 





شكل ؟7: القطع الناقص على جدار معبد الأقصر 


الناقص) يقطعه مستطيل يمثل بخطأ طفيف حوالى ١70؛‏ سطح القطع الناقص. 
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5- والبرهان واضح تماما فى جميع الأحوال على أن القطع الناقص 
(الإهليجى) كان معروفا ومرسوما فى مصر القديمة. وعاء ذو شكل بيضاوى. 
فوس من قطع ناقص. قطع ناقص ومستطيل على جدار فى معبد بالأقصر. 

- قام الشيخ أنتا ديوب بحساب مساحة القطع الناقص على جدار معبد 
الأقصر على غرار المسألة المطروحة (الشيخ أنتا ديوب: الحضارة أم البربرية 
عأقططه 8 ناه 0191115211052): باريسء؛ ١18١‏ التواجد الأفريقى»ء ص. 4 .)3١‏ وقد 
انصبت أبحاثه على خاصية للقطع الناقصء» ربما كانت حساب مساحة القطع 
الناقص. 

فالشكل البيضاوى للقطع الناقص مقطوع بمعرفة مستطيل (47801 بحيث 
كان: 


ذراعا.1/4 + 1/2 + 2-2 - 418-20 


ذراعا 2/3 + 1 - 20 < 801 1207م 
وتيعا لذلك» سنجد أن: ٌْ 


2 - ظخ1/4 ع ررارا - 00 هع 7 88 + ررحم 


- 1/6415 ع ولالا 2 ونان 2ح وضا8ظ ع وفلم 
ويبدو الشكل كما لو كان يعنى البحث فى مساحة (5) القطع الناقص. 
(القيمة الدقيقة) 4,71 >< 11/2 <1 - طح 7 - 5 
وإذا ما أخذنا ليس نصف المحاورء بل الأقطار بكاملهاء والتى هى على 
التوالى "و 5. فإن الصيغة التالية تعطينا: 


]50 


5 - ( 2 - 3) * ( 2 2 
ويكون خطأ اساي المصرى 0471 2 18 وهو خدلا ذا بتعدى. 1 


: 0 00 رم اا 0 7 0 0540 
10 0 : ل ا ا : 0 ا 
ال : 00 
2 3 
0 00 0 ْ ات 2 ا ا 
١ 7 1 : 0‏ 1 5 وين . 5 0/2 0 1 
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شكل”: قطع ناقص فى زيمبابوى 
مملكة موين موتابا 2م103 عمءع35/477 (مونوموتابا 7101012016338 
إفليم زامبيزى: عاصمة زيمبابوى وبها شواهد معمارية هائلة من الحجارة 
القرن التاسع). وهذا السور الذى يتخذ شكل القطع الناقص يلفت النظرء فارتفاعه 
٠‏ أمتار وسمكه " أمتار. وقد أعادت جمهورية زيمبابوى إحياء اسم كبير للتارد 
الأفريقى مثلما عملته لساحل الذهب وأصبح جمهورية غانا إحياء لذكرى غانا 
القديمة بين نهرى السنغال والنيجر. 
لقد كان القطع الناقص معروفا م فريفيا السوداع القديمة: 1 وادى النيل»؛ 
وفى وادى زيمبابوى... إلخ. 


الها 


0م0941 
الحجم 


17011 


١‏ - الحجم: الحجم (فى اللاتينية 701111267 بمعنى لفيفة 101116811) لما 
يسصى بالصفاح 001/601 هو ذلك الجزء من الفراغ الذى يحدو يه سطح ذلك 
والصفاح هو جرم صلب متعدد السطوح ومحدد بأجزاء من مستوى. 

١‏ - ومن هناء فإن قياس حجم ما /9»: أى الجزء من الفراغ الذى يحثله جسم 
ماء هو حساب عدد الوحدات» أو الأجزاء المساوية للوحدات» والتى يحتويها ذلك 
الجرم الصلبء أو الجسم. 

ّ - وبحده الحجم شى حجم مكعب يكون ضلعه هو وحدة الطول. 
هى حجم مكعب طول ضلعه ١متر:‏ أى متر مكعب (م7). 

ومضاعفات المتر المكعب لا تستخدم إلا قليلا. أما محتوات (أجزاء) 
5 50115 المتر فهى: 


| 
ممأ 
يف 


لودل انانب 1 ون سو مالم سارل تلن ؟ حدييال 

السنتيمتر المكعب (سم؟): وهوحجم مكعب طول ضلعه ١‏ سنتيمتر؛. 

الملليمتر المكعب (مم؟): وهو حجم مكعب طول ضلعه ١‏ ملم. 

ولقياسات السعاتء تكون الوحدات: اللقر إل > دم")» الديكاليتر 
(دال > ٠١‏ ل).؛ والهيكتوليتر(ه ل - ٠٠١‏ ل).. إلخ. 

4 - كان لدى المصريين القدماء فهم رياضى شامل ودقيق لفكرة الحجم: 


0 م وأرخت: ريخيت ]161126 ,]12 (بردية رائد 5١‏ -51): 'الحجم" 


1 4ه 
بمعدى "قباس الحجم"؛ والعدد الناتج من قياس الحجم لجسم مأء يساوى الجزء صن 
الفراغ الذى يحتله هذا الجسم. 


71 !| ستوتى 56890 (بردية رائد 45 45): "الحجم' بمعنى كم المادة 
المسكوبة 761566 التى تشكل محثويات الجرم داخل وعاء حاو. 

بح لا تشدء53. شا 5125 (بردية راند :)51-4١‏ 'الحجم" بمعنى 
'حيزالفراغ" الذى يشير إلى المقدار أو الحجم. 

! 2 << هحات إر إف 60.65 غدقط ,5331.1 ٠«بردية‏ راند "6 
- 5 'الحجم' بمعنى '"محتوياته" (محتويات صومعة غلال على سبيل المثال)؛ 
بصعلى حجم كمية الغلال الموجودة فى الصومعة. 
حيز من الفراغ يحتله جرم أينكان» عدد ينتسب لذلك الحيز كى يشير لمقداره؛. كمية 
الغلال التى تشكل المحتوىء أو حجم الوعاءء الأبعاد أو كتلة الفراغ التى يشغلها 
جرم ما (امتداده فَىئ الفراغ)...إلخ. 


'حيز من الفراغ يشغله جرم ما أينكان". إن الحجم ليس هو 'ضخامة شيئ ما". بل 
"ذلك الحيز من الفراخ الذى يشغله ذلك الشييئ '. 

د - والقياسات المصرية الرئيسية المتداولة للسعة أو الحجم هى كالتالى: 

«ه. 4 أ حكت؛: حيكات ]11,261:3اء' الصاع الفرتسى 501556811؛: وهو 
حوالى :54,2 لثر. 

».م - ١‏ إبتء إبيت» قبطى 6م01 0066© ,أ1,126م1 ويساوى أربعة 
أضعاف الحيكات» أى حوالى ٠:١5‏ الترا. وقد استعار اليونانيون كلمة: وافسى 
10111. 

0 حزرء خار23طع113:,1 " كيس"؛ وتساوى المضاعف ؛ لأربعة أضعاف 
الحيكات» أى حوالى 55: ؟7 ليترا. 

جاه أحنوء حينو؛ حين 18 161201 1 أجرة »ساون ١/1‏ 
الحيكات» أى حوالى ء لذرء 

ووحدة الحجم حيكات ة لوحدة الطول (الذراع) فى النظام المصرى 
القديم؛ إلا أنها كانت هى نفسها فى النظام البابلى؛ والذى كان: كوم 1 ل]) وهو 
حوالى ١‏ لتر؛ سوتوم 5104012» حوالى ٠١‏ لترات؛ بانو 72110111 أو بارسيكتوم 
تنااء1511م» حوالى ٠١‏ لترا؛ والكوروم 11141111ء[؛ حوالى ٠٠١‏ لتر. 

وفى النظام المترىء ترتبط وحدة الحجم مع وحدة الطول لأن المتر المكعب 

وقد انتقل القياس المصرى هينو 568011 إلى اللغة القبطية "هين 111" عم 
يرجع تاريخها إلى الدولة القديمة: شس 1 استر لغروح 18. على ٠؟‏ . سسهقل 


1] 


اللاويين *7. ؟١...‏ إلخ.). وقد استعار الفينيقيون أيضا الكلمة المصرية. وقد 
أخذت يونان العهد القديم 56432146 13 06 016 1.6 أيضا الكلمة المصرية: 
أين610: إن 18. واللاتينية التى ترجم إليها الكتاب المقدس 1١1015346‏ هين 1112 
(ماكسميليان إلينبوجين 151162508672 8/137<112111212: الكلمات الدخيلة فى العهد 
القديم.أصلها واشتقاقها 011812 ماعط 1 ,ع نوع 010 جا 1170205 مواعه ]1 
لاع 219712010 01ظاطة؛: لندن؛ لوزاك» وشركاه “0 2*2 ©1123[ 557١؛‏ ص.18). 





شكل 74: أوعية تمت معايرتها 


مقبرة ريخمير يخمير ©116(متطكاع !]1 (طيبة؛ رقم اه .)١‏ 
للغايةء فكان رئيسا للوزراء فى مصر العليا وحاكما لإقليم طيبة» تحت حكم أمنحتب 
الثالث ١١0/5-1١4048(‏ ق.م). 
التخطيطية. وتشمل المناظر أنشطة ذراعية» وأنشطة صيد وقئص. 

وهنا يتم نقل الغلال بعد حصادها بواسطة أوعية تمت معايرتها بينما الكاتب 
بسجل فى دفائره. 
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وعاء من المرمر.ء الدولة الحديثئة. حو الى عام 1١5” ٠‏ قمم. حاليا 


1١|1||( ضع»‎ 


800" 7-6 8 الالزتأء بمعنى ١/5‏ 8 هينو 162011) أى حوا 


111117 6 


لترات. 





الشكل"7: عين الإله الصقر حورس. استخدمها الرياضيون بقدر 


ما هو رمز تصويرى 010108162317126 وفى الواقع؛ لتعريف كسور 
الحيكات 1261231 (الصاع)؛ مفياس السعةء كان الكتاب يؤدونه بتناول كل جزء 
مفرد من تلك العين الإلهية. 

وتذكر المسائل أرقام 4١‏ -"7؛5 لبردية رائد العلاقة بين قياسات الطول 
وقياسات السعة. 


1537 


والمسألة رقم 5١‏ على سبيل المثال» تتطلب حساب حجم إسطوانة قطرها 4 
وارتفاعها .٠١‏ ويتم تقدير الغلال بالخار 11135 وقياس السعة (١7أو ١5‏ حيكات 
١ - 610+‏ خار 1181 'كيس"؛ وليكن حوالى 917,8 أو 78,7 لتر). والإجابة 
الدقيقة هى 15٠‏ خارا! 131: وحساب الكاتب أظهر أن قيمة النسبة التقريبية )7 
هى 13/18 3»: حوالى 3,1605. ويقوم الكاتب بحساب حجم الإسطوانة بالذراع 
المربع: 640 - 10 < 4,52 ا 3,1605 > 20 :6 > /9. ويتم ضرب تلك النتيجة 
فى 11/2 للحصول على الإجابة؛ ولتكن٠15‏ خارا. وهكذا يكون الذراع المكعب 
مساويا ل 2/3 خار (960 << 2/3>- 640 ذراعا مكعبا). 


2.7 
الهرم 


0010 


١‏ - كلمة "هرم 11211106م". فى اللغة اليونانية نجد أن 
الكلمة 2000:1186 ,0115م تحمل معنيين دلاليين: 

أ) هرم 1317106(م شكل هندسيء إنشاء على هيئة هرم. 

ب) قرص حلوى من حبوب القمح المحمصة والمخلوطة بالعسل. 

وفى عام ١119‏ افترض العالم الهيلينى ديلز 121615 أن اليونانيين هم 
الذين أطلقوا هذا الاسم على الأهرامات المصرية عن الكلمة اليونانية 
5 12115لا2 (بمعنى قرص حلوىء أو قرص من خلية النحل 
للق ع ). إلا أن شكل قرص الحلوى نفسه لم يكن معروفا. 

أما فرضية عالم المصريات بروجش 181118501» فى عام 21875 فقد 
دارت حول الكلمة اليونانية بيراميس» والتى ربما استعيرت من المصرية القديمة 
بر ام أو س 1[5ا-101-111) والتى تشسير د 'ارتفاع”" الهرم. الآ أن شانترين 
قد أظهر لنا أن فرضية بروجش لا قيمة لها (ب. شانترين قاموس 
اشتقاقى للغة اليونانية. تاريخ الكلمات» 101011015281158 ,8126 قط .2 
5 0165 211560116 .851600116 122185116 15 06 810116 6]0102010. طبعة جديدق , 
باأربس» 1115161 ١384‏ ص 6/1 1), 
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وفى اللاتينية» تعنى كلمة بيراميسء بيراميديس 1/181201015م ,1015ة1ل[0 
بكل بساطة: "أثر مصرى 01161/آ6 111011111116116" . 


لم تعرف حضارات ما بين النهرين (السومرية:» البابلية» والكلدائية) الهرم؛ 
سواء فى مجال الرياضياتء أم العمارة؛ والمسألة الشهيرة للوح 5037 80ل" 
(الأسرة الأولى البابلية) لا تتعلق بحجم الهرم الناقص 7106مهكلام ع0 26م 
(هل كان من الواجب أن يكون لدينا أيضا نفس الفكرة المسبقة عن "الهمرم' كى 
نستطيع معرفة "الهرم الناقص'")»؛ بل بحجم اثنين من متوازيات المستطيلات القائمة 
الزوايا فوق بعضهما. وكلمة "هرم مقطوع" فى حد ذاتها لم يوجد لها أشر فى 
معطيات المسألة البابلية: "إن الأمر يتعلق فى الواقع بنوع من الأرض يستخدم 
لتجفيف الطوب" (مارجريت روتين 11168 11318116116: العلم عند 
الكلدانيين كتاع2106طن) 06 520162506 13[:» باريس..2.[].ظ ١٠55١و‏ ص. 
6١مجموعة‏ '7ع[-5815 011" رقم 857). 


هؤلاء هم المعلقون المحدثون؛ والذين تمثلوا معطيات المسألة للهرم المقطوع 
لإتبات وجود ذلك النوع من التمارين الرياضية فى العلوم البابلية. ونفس الشىء 
للوح 85194 824 (العصر الكاسيتى 12355166) لاتشتمل على حساب حجم الهرم 
المربع المقطوع؛ ولا يوجد أى شرح تفسيرى واضح أو مقنع. وقد توافقت 
المعطيات مع كوم من الطوب (نالبانو 031581211)» إلا أنها لاتحتوى إطلاقا علسى 
'هرم مقطوع". وإذا ما تنا ولنا لموضوع من الناحية الرياضية؛» سنجد أن كوم 
الطوب أو الحصى ليس هرما مقطوعا. وفى اللغة المصرية القديمة نفسهاء نجد أن 
الكلمة التى تشير للهرم هى: ه 5 * مرء مير 11,1618. وهذه أحد 
المصطلحات المصرية التى تشير إلى المقبرة (الملكية)» وهكذا كما ذكر جاردينيه 
طبعة أو كسفورد5514١:‏ ص 577). 
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الشكل 717: الهرم المدرج للملك زوسر من الأسرة الثالثة -1١8٠١(‏ ١٠7؟ق.م).‏ 


وقد كان عهده فاتحة استخدام الحجر المنحوت طيقا لمقاسات فى إقامة 
الشواهد المعمارية. وهذا الهرم؛ والذى بناه العبقرى إمحتب 157310165: ارتفاعه 
٠‏ متراء وهو أول شاهد معمارى من الحجر المنحوت طبقا لمقاسات فى تاريخ 


و 





إن الهرم كفكرة وكمفهوم (مير 7261)؛ كان موجودا قبل أن يصبح واقعا 
ملموساء ويتجسد على أرض الواقع كهذا الهرم أو ذاك. فالمخ البشرى يعمل على 
هذا النحوء إذا كان صحيحا أن الإنسان الإنسان النيورونى (دو الخلايا 
العصية) 1261110121 1.'11012176" (جان بيير تشانجو 1اع56808') 68111516 ل 
الإنسان العصبى [1261110112 1.'5012116: باريسء فايار 97820 1. .١98‏ 


مجموعة: '"عصر العلم 5601612065 06 161225": إن الهرم هو في البداية موضوع 
ذهنسى 1061181 00[61» بمعنى مفهوم يصاحبه تمثيل خطى مبسط 
1 وتجريد. ثم يصبح ذلك المفهوم نموذجا أصليا 10606706م 
للموضوع الذى يستجمع السمات المميزة للهرم. وقد يتساءل المرء: لماذا لم تقم 
الشعوب القديمة الأخرى التى لم يكن لديها فكرة "الهرم' بإبداع» سواء عن طريق 
المصادفة» وباستخدام الأسلوب التجريبىء الشكل الهندسى الهرمى فى العمارة؟ 
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موسي - 
-- ابددمسهب 


شكل 78: إمحتب: تمثال صغير من البرونزء العصر القديم؛ المتحصف 
المصرى بالقاهرة. كان إمحتب مستشارا للملك زوسر (الأسرة الثالتة حوالى 
عام 58٠١‏ ق.م)» وكان أيضا معمارياء وطبيباء والكاهن الأعظم لهليوبوليس 
مدينة رع)»؛ كما كان فيلسوفا أيضاء وكان اليونانيون يطلقون عليه اسم إيموتيس 
65 
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أسبكيا قيرت جاو 00 ِ 


6 00613101 2500 . لاسكيا محمد 510113101260 45113[ 
خليفة سونى على 411 5011 أدى فريضة الحج إلى مكة فيما بين الأعوام 
ه 5+ .١ : 3 / ١‏ وقد تكلد الحكم لمدة سنك وعشرين عاما. وتوسعحت الحدود ين 
عهده جنوبا حتى أبومى 85012137 (بنين 86012)؛: وشرقا حتى أجساديس 
65 . 


إن وشائج القربى الهندسية والمعمارية لهذين الهرمين (بينها وبين الأهرامات 
عمدو ) رانيد تايا لكان 

وتلك الكلمة المصرية القديمة (مير) هى كلمة زنجية - مصرية 
1 - 126810» أو زنجية أفريقية على نحو نموذجى: فكلمة مر 101 تعنى 
مقبرة ملكية على شكل هرمء هرم؛ نوير2161 (السودان): مون 57111» 'مقبرة"(م - 
رام - ن تحطة/نا-حم)؛ بول 1تاعم (الغرب الأفريقى): مار 1307833 'يحرسء يحفظ"' 
الجثمان: نفس الحقل الدلالى - ر/ه- ل ). 

ولوف 770101 (الغرب الأفريقى): با - ميل 280661 -- 63)» "المقبرة"؛ وفى 
المصرية القديمة با مر 231 272 "المقبرة" (م- ر/م > ل 1 - ملا - ح). 


وتذكرنا مثذنة مسجد جاوو 30ج فى مالى بهرم زوسر المدرج. 
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خوفو 111101]؛ 
2220 001095 خيويس 1135 نإل ملوأك الأنميوة الرابعة حدر ال 
عام 516٠‏ ق. م). ويبلغ طول الهرم الأكبر 146,60 مترء وطول ضلعه 230,90 


مترء وتغطى قاعدته مساحة قدرها أكثر من5 هيكتارات. وهذا الهرم يعتمد الآن 

٠‏ مدماك 255156» الأول منها فى القاعدة ارتفاعه ١,5‏ مترء والشانى 
65 متراء والثالث والرابع بين ١,٠١‏ و١٠,١‏ مترا. وكلما اقتربنا من القمة 
لا يزيد متوسط الطول عن55,١‏ متر. ويبلغ سمك طبقة الفاصل 10121 بين كتل 
الأحجار المهولة والثقيلة؛ حوالى ١/7‏ مم (يبلغ طول كتل الأحجار الدائمة لمدماك 
القاعدة ١,5٠‏ مترا فى المتوسطء كما أن الكتل الأكثر طولا المتعلقة بذلك المدماك 
تزن حوألى ١١‏ طنا فى المتوسط). 

ونورد هنا انطباعات من يدعى فولنى 99ع3ت[ه70؟ (/اه/ا١‏ - )18٠١‏ أمام 


أهرامات مصر : '.. كم من مشاعر جارفة تستولى على الروح والقلب معاء وفى 
او انبهارء. ور خب )»؛ وإدلال»: وإعجاب» وتوفير"!! 





شكل :4١‏ القاعة الكبرى فى هرم خوفو الأكبر (تشيوبس 5م60ط0): 
عن أ. إ. إدواردز 505/3505 .11.8: مؤلف عديدًا من الكتب حول الأهرامات. 
وتعتبر تلك القاعة الكبرى مع غرفة الملك؛ من أكثر الإنشاءات المعمارية» التنى 
تركتها الدولة القديمة» شهرة. وتحتوى على رواق 011101 صاعد. بطول 
1؟متراء وعرض ",5٠‏ متره؛ وجدرانه من الحجر الجيرى المصقول بارتفاع 
عر 


]65 


ولدى البروفيسور أبوبكرى موسى لام 1323 1/1011558 6011030177م 
هذا التعليق الموفق: 

".. وإذا كان ذلك هو واقع الحال؛ فهناك الكثير من الأهرامات» صاحب تلك 
الديانة (الإسلام) إلا أن الاسم رغم ذلك؛ ظل داخل نطاق اللغة تحت كلمات: بامول 
6 لاناصطتقةة وبولار 2111381 (لهجة شمال السينغال)» وباميل 53132361» وولوف 
0 ط(اللغة السائدة فى السنغال). ولم تكن أهرامات فوتا 101118 (مناطق 
فى غينيا والكونغو ومالى.. إلخ بها لهجات تحمل نفس الاسم) من الحجارة 
كالأهرامات المصرية؛ ولكن من الطين مثل تلك الموجودة فى سيرير 1م5676 
(مناطق فى جامبيا وموريتانيا والسنغال تتحدث لهجات بنفس الاسم). وتلك المناطق 
الأخيرة؛ والتى لم تعتئق الإسلام» قد استمرت فى الواقع فى إنشاء الأهرامات: 
وكانت أسطح حفر الدفن تغطى بالطين وتتخذ شكل الهرم الناقص؛ وقد غدت مع 
الوقت "جثوة 111115تدتنة" (كومة من التراب أو مجموعة من الأحجار تتخذ شكلا 
مخروطيا فوق القبر). وفى-فوتاءعثر على جثوات عديدة (أ.م. لام تققآ .7/1 .لض 
فى الأصل المصرى لبول ,261115 065 685701162136 1'01181126 21(6: باريس» 
الوجود الأفريقى» 116618, ,١3557‏ ص. 575). 


لقد كانت الأهرام فى العالم القديم» ابتكارا مصريا أفريقيا أصيلا بكل ما فى 
المعنى من دقة. 





شكل ؟8: مقطع فى هرم سحور!ا 52101112 (عن بوركهارت 521:014ع:1850111). 
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وهرم ساحوراء أحد ملوك الأسرة الخامسة (امتد حكمه فيما بين الأعوام 
5417360-65 ق. م)» موجود فى أبو صيرء شمال سقارةء وكان طول ذلك 
الأثر 54 متراء وقاعدته بطول 7,8 متراء وزاوية الميل حوالي'36 500. والبناء 
الضحُم من الداخل منفذ فى مراق 28520105» باستخدام كثتل من الحجر الجيرى 
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شكل ”87: أهرامات فى منطقة جبل بركال8831181 06561) (المجموعة 
الشمالية) الحقبة المريوتية القرن الأول ق.م؛ السودان: النوبة؛ مملكة كوتش 
طءناهع1: الحقبة المريوتية (حوالى عام "50-٠١‏ ميلادية). وقد عثر على اسم 
الملكة ناويديماك 713510617321 داخل تلك الأهرامات. وكانت تلك الملكة قد دفنت 
نى الهرم رقم 5 فى جبل بيركال؛ وكانت تحكم قبل منتصف القرن الأول قنم؛ 
وتميزت فترة حكمها بنشاط فائق 
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الجوبى الشرقى). تم بناؤه فى القرن الخامس عشر وأعيد بناؤه كلية فى القرن 
السابع عشر. تمبوشتو 1'013501301011- مالى. 0.52.937 - .لالث. "1.1 قط110ن 
إن الهرم هندسة وعمارة أفريقية أصيلة: الأهرامات المصرية؛ والأهرامات النوبية 
السودان)» وأهرامات الساحل 59561 017 (كاسيس - أوبوس 05115 - 038565) فى 
تشادء والمساجد والجامعات فى مالى فى القرون الو ٠‏ إلخ). 
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0 0000 1 

00 

0 00 

00 ا 
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00 
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شكل 65: قصر أبومى 45011279: مقبرة الملك جيوزو 11620©. 


يظهر الشكل الهرمى لتلك المقبرة الملكية هنا بكل وضوح وجلاء؛ خاصة 
القمة الهرمية 29731010101 التى تهيمن على المقبرة كلها. 


ولم تكن المقابر التى اكتشفت لحضارة ما بين النهرين والحضارة اليونانية 
هرمية الشكل؛ كما كان من النادر أن تكون قممها هرمية. وكان الملمك جيوزو 
)١868-14814(‏ واحدا من أشهر حكام دانهومى 103110116 (داهومى 
210177) فى النصف الأول من القرن التاسع عشر. 


.1! 1130110 15 


8. 
- 


المصدر: ب. ميرسيه 2.116116©7» حضارة بينيرة - الجمعية الدولية 
للطبعات الحديثة المصورة 0011112611216 5001616 ,تلط نال 0171115311055 


5 7100161165 0'601025: باريس» ١557‏ ص7. 


0_0 0 9 
7 سي نقة للب . امح 
ل دم 
-. , 


با 
2م لياس ليا بارا لشب ابت 
ا 


عت 1١-2‏ 25 
تح ا يضم اليا 2 





شكل85: يتخذ ذلك المنشأ هيئة هرم ثلاثى. 


والشكل المرسوم عبارة عن قمع صنعه بعض الحرفيين فى شمال موزمبيق» 
باتباع الخطوات التالية: 

/ عمل حصيرهة مربعة. 

ب) عمل حواف رأسية وأفقية حتى تتخذ الحصيرة هيئة السلة أو "القفة". 
بحيث بتجه مركزها لاتجاه القاعدة ليصبح قمة "القفةه' . 
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وهذا البيان كامل قد تم بمعرفة باولوس جيرد 0061065 281115» فى كتابه 
الرياضيات الإثنية (العرقية) كمجال جديد للبحث فى 
أفريقيا عباوتقظف مع عناءعطءة: ع0 عصتهده00 نوع 'كنامط علصددمه عناوتتقصطةغ طتهممطاء 1[ 
موباتوء موزمبيقء المعهد العالى للتربية 260280816 ع0 206116111نا5 12511111 
5 » ص" -5"9. انظر الشكل على صفحة ""»حيث تم استنساخه هنا 
(شكل 85). 


؟ - تعريف رياضى. الهرم هو متعدد سطوح 20138016 يحده مضلع 
مستنوء ومثلثات لها قمة خارجيبة مشتركة على مستوى ١‏ لمضلع. 





شكل/٠8م:‏ الهرم. 


المضلع (413001 هو قاعدة الهرمء والمثلثات 578600 ,5.418... هى الأوجه 
الجانبية 1216153165 58665آ. والنقطة 5 هى القمة 1266د50. والقطاعات 
ك,ثه.. هى الأضلاع. والمسافة 5151 من القمة إلى القاعدة هى الارتفاع. 


" - لم تتضمن الرياضيات البابلية أى وصف للهرم؛ وعلى العكس تماماء 
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هر ل أمرء مير عم ,تم ء هرم عونتم شكل هندسى للمقبرة 
الملكبة. 
+ كوس تبويت 16 3 قاعدة الهرم: وهناك تجد (13) 
د !| ٠‏ 22 برى م ويسء بيرى إم أو س 0611 ,75 111 011 
5 <612» ارتفاع الهرم: ذلك الذى يصعد (برى 011) بقدر(م 52) الفتحة (وس 
9) والمدى أو الاتساع من القاعدة حتى القمة. 
سس" |[ []إسكدء سكيدء 56160 ,510: ميل الهرمء انحدار ضلع الهرم؛ 
؛ - الهرم المنتظم. يقال للهرم إنه منتظم عندما: 
أ - تكون قاعدته محدبة منتظمة ع2ع5ممه 11816ناء 16. 
ب - تنطبق قاعدة الارتفاع مع مركز القاعدة. وتكون الأضلاع الجانيبية 
للهرم المنتظم متساوية. كما تكون الأوجه الجانبية 51280 ,5813.:... مثلشات 
متساوية الساقين متساوية أيضا. 
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وتبعد الخطوط المائلة '©5,8,5173,5... بمسافات متساوية عن الكعب © 
للعامود 50: وهى متساوية؛ من حيث تتساوى الأضلاع الجانبية. 


ولما كانت الأوجه الجانبية (5001 ,51800 ,5.848... مثلثات متساوية الساقين 
ومتساوية أيضاء فلذا تكون بنفس الارتفاع. ويكون الارتفاع 51 لأحد المثلشات 
المتساوية الساقين يكون هو العامد 48501181726 خط عمودى ينزل من رأس هرم 
منتظم إلى ضلوع مضلع القاعدة) للهرم المنتظم. 

© - هيرودوت وهرم خوفو الأكبر. كان هيرودوت 11600016 
(حوالى 585 - حوالى ١٠43؛ق.م)»‏ والمولود فى بلدة هاليكارناس 11311631232556 
(آسيا الصغرى) مؤرخا يونانيا أطلق عليه لقب "أبو التاريخ "» وكان قد زار مصرء 
حيث روى أن بناء الهرم قد استغرق عشرين عاما. ونورد هنا وصف هيرودوت 
لذلك الهرم ".. إنه مربع؛ وله من جميع الأجناب واجهة مساحتها ثمائية بليترات 
9 (البليئتر وحدة مساحة يونانية قديمة)؛ وارتفاع متساوء وأحجاره 
مصقولة؛ ووصلاتها دقيقة ومحكمة» ولاتوجد هناك كتثلة طولها أقل من ٠‏ "قدما..' 
(هيرودوت» 211 54؟١١).‏ 

شبك كان هررودوف بيصت شيريا منتظيا له قاعيةة رةه 
(280207أ16 0غ؛ "المربع"). ولكل الأجنااب (23218056)؛ واأجهيهة 
(2260501 0 'واجهة المبشى') مساحتها ثمانى بليتسرات ه1طاع1م 
(وتطاعام ماعاه). 

ولهرم خوفو الأكبر قاعدة مربعة طول ضلعها "7٠١,70‏ مترا. والمقفصود 
من كلمة "واجهة 85205046" أنها مساحة 51011366. وكان البليترا 2161136 المربع 
يساوى تقريبا ١٠6متر‏ مربع. وبذا تكون مساحة كل واجهة جانبية.؛ حسيما روى 


هيرودوت؛. ١٠٠“/امتر‏ مربع تقريبا (630). ونحن نعرف أن الحجم التقريببى 
للهرم الأكبر يبلغ 000 600 2 متر مكعب. 
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والقدم اليونانى؛ كمقياس للطولء يساوى تقريبا ٠,"‏ متر. ومن ثم فإن ٠١‏ 
قدما تساوى ؟ أمتار. وطبقا اكلام هيرودوت: فلم تكن هناك كتلة حجر فى 
الهرم الأكبر طولها أقل من ؛ أمتار. وربما يكون وزن الهرم الأكبر فى 
حدود 000 500 7 طن. 

والأوجه الجانبية لها نفس الارتفاع (15002 23/70505: "ارتفاع مساوى"). 
وبذا فهى مثلثات متساوية الساقين ومتساوية. 

ولقد كان اليونانيون القدماء يعتبرون الهرم الأكبر واحدا من عجائب الدنيا 
لسع وما وكير تذهقة المعمازيية. و الفوندسين الصحدتين ذاتما هو التقكير فى الكيفنة 
التى بنى بها عمال عاديون تحفة من الحجارة يبلغ وزنها حوالى 000 500 7 طن 
على هذا النحوء وكان ذلك عام 710٠‏ ق. مع تقريبا..!! 


ا 
مه 
أله 
شكل 6895: مخطط لهرم فى مسألة هندسة (بردية راندء المسألة رقم 8ه) 


يرجع تاريخها لعام٠ ١75‏ ق-.م وقاعدة وقمة الهرم عليهما علامتين. ويبلغ الطول 
3 93 ذراعاء والقاعدة ١5٠١‏ ذراعا. ويبلغ الميل 5160 المطلوب ٠‏ أشبار و١‏ 


د 

وصف الشكل رقم ١‏ 5: 

#الغرفة تحت الأرض (السرداب)؛ عبارة عن كهف بمستوى سطح 
الأرض؛ وعلى محور الهرم. 

#يفخل اليرء على ببنافة شبارى 1/57 من ازنفاع اليرم خلى الأرض: 


1] 


»غرفة دفن الملكة (وهو ما يفكر فيه المرء عادة) على مسافة تيلغ ١/5‏ 
الارتفاع صعوداء وعلى محور الهرم. 

»غرفة دفن الملك خوفو خارج محور الهرم وتقع عند ثلث الارتفاح. 

»وقرب القمة» فوق غرفة الملك؛ هناك خمس غرف منخفضة ومتوازية:؛ 
وظيفتهم الأساسية حماية غرفة الملك من الانهيار فى حالة وقوع هزات أرضية. 





شكل :1١‏ مقطع فى الهرم الأكبر 


- وتحتوى غرفة الملك على تابوت من الجرانيت الأحمر. بدون خغطاي 
أك من رواق المدخل» وطوله من الداخل 317,١مثر.‏ 
ِ نظام تهوية (قنوات) يصل غرفة الملك بالهواء الطبيعى. 
'لقد أمتلك المصريون القدماء مهارة عظمى فى ميكانيكية العمارة" 
لجان لوى برنار 8610810 101115 - 7682 - فى أصضول مصر 


أمباع 2 ''1 ع1 65 0656.: باريس؛ روبير لافون 1,2240146 زهان جل 
كلا ١‏ ص . 23565 11). 
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5 - الهرم الناقص 72912150106 06 11:020.. الهرم الناقص هو ذلك الجزء 
من الهرم الواقع بين القاعدة وبين قطاع أنشأه مستوى مواز للقاعدة. 
ا 

وتكون قواعده مضلعات منتظمة. والواجهات الجانبية أشباه منعهصرف 
متساوية الساقين. كما يكون طول أحدهما هو عامد 300806 الهرم المقطوع. 

وتتماثل قواعد الهرم المقطوع. وتكون المسافة بين القواعد هى ارتفاع الهرم 
المقطوع. 

ولقد كان الرياضييون المصريون القدماء يحيطون إحاطة تامة بكل تلك 
حساب حجم الهرم المقطوع, بدقة ووعى وبراعة. 

وقد يكون من غير اللائق القول بأن المصريين القدماء لم يكونوا يعرفون 
سوى حساب حجم الهرم الناقصء» ولم يعرفوا كيفية حساب الهرم الكامل» إن ذلك 
كان سيعتبر كلاما لا معنى له: وخاليًا تماما من أى منطق فى الرياضيات» ولنقولها 
مرة أخرىء فالذى يقدر على الأكثر بقدر على الأقل. 

وبالإضافة للحقيقة المادية لأهرامات مصرء ".. فقد أرادت المصادفة أن 
بنجو التعبيرء الأكثر ثه تشعبا وشمولا على | لمستوى ١ل‏ لتحليلى و الاشه منعة: مسن أن 
يلقى فو زوابا النسيان؛ ذلك بفضل البرديات النادرة والتى صمدتث اليب وجة 
أعمال التخريب التى قام بها الغزاة..". (الشيخ أنتا ديوب م010[ هامث لطكلاعط: 
الحضارة أو البربرية 36نهط5231 011 0111153605))» باريس؛. عع2ءوةط 
06 58 صض.١٠١).‏ 

ومن الواضح أن حساب حجم الهرم الناقص يحمل معه ضمنا بطبيعة الحال 
18210 50 معرفة بطريقة حسأاب حجم الهرم الكامل. 
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/ا - حجم الهرم: يساوى حجم الهرم تلتى حجم القاعدة فى الارتفاع: 





شكل :5١‏ حجم الهرم 


3/ط ع 7ع 
وأيضا (وهذا نفس الشىء) 


طعظ - 7 
ويساوى حجم الهرم الناقص مجموع أحجام ثلاثة أهرامات يكون ارتفاعها 


المشترك مساويا لارتفاع الهرم الناقصء؛ وقواع دها بالتبادلء؛ القاعدة الكبرى 
والصغيرة والمتوسطة؛ متناسبة بين القاعتين (للهرم الناقص): 
»* 8 /د 1/3 + راط 1/3 + زه 1/3- 17 








8ل أحسمة حنم 865 تن تتصترد 


شكل ؟1: حجم الهرم الناقص 


1/6 


حت سين دن 
(طقاد + + م) 1 - 17 

وأيضا (والأمر سيان) 
(0 + ع + )ل - 37 


4- وتختص المسألة رقم ١4‏ فى بردية موسكو. بحساب حجم هرم ناقص: 


مجه | 


٠. . هه‎ )'( 

(') للد . < 1 1 !!إلله د ١‏ ا 
ديا ل فاون حت 
(3) وح 8 “ا يسا" م سب 06 
(0) رح #8 سدح م [ هه 6 
() ا “ا 6 
00 ا ع د 2 60 

0 "<< عض 1 أرط كا أ 
ا لقي 

سوس ب 110 

(11) 0 5 0ه 

) 


ا 1-0-0 


1/7 


م 1 00 11 1 5 


1 7 7 م 1 0 3 0 د 00 
3 7 7 1 1 0 ع مما رار 
7 : ) 100 0 2ج ظ 
. 7 ش 





شكل 5: حساب حجم الهرم الناققص»؛ وفى مصر القديمة حوالى عام 
ق. م. كانت الحلول هناك. ومثل تلك المسألة» هل فى استطاعتها أن تكشف 
عن التجريبية.. وكيف؟ 


المصدر: ف.ف .شتروفه ع5017. 777.117 - بردية الرياضيات فى متصحف 
الدولة بموسكو (1/]05[811 ع0 7135ا1/1656 5123111056 065 دتتلامة2 تعططاء5 1ق ماع00 ) 
- شظهرت فى كتاب 'دراسات فى تاريخ الرياضيت.. 
علق تتطع 1/13 اع علطن تطعوع 11ا2 55010161 11201 تتة1اع1ا0)..": برلين 
الجزء الأولء ١57١؛‏ وتلك المسألة رقم؛ :١‏ السطور السبعة الأخيرة '..يظهر 
الهرم فى الرياضيات اليونانية فى الكتاب رقم ١١من‏ مبادئ إقليدسء أى فى حوالى 
عام 5٠١‏ ق.مء» أما فى مضو القديعة فق اينكر امرحم رواكياة .و تمت كر اسقة»ه وقد 
تحقيقه على أرض الواقع فى العمارة منذ الدولة القديمة ١1/8٠0(‏ -١٠8/؟؟ق.م).‏ 

الترجمة: 

)١(‏ مثال (تب م) ل (ن 2) حساب (إرت 11) لهرم ناقص. 
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(؟) إذا كان لديك (مى دد ن.ك 2.1 00 01): هرم ناقص ارتفاعه 5 أمتار 
إن١‏ ن ستوتى 5115/77 11 6 11). 

5( من 4 زر 4 الموجودة أسفل (خرى 117: القفاعدة السفلى» وهى 
الفاعدة الكبرى) ومن١‏ (ر؟ 2) إلى (خر ننا) الجزء الأعلى (خرى 
7 القاعدة العلوية» وهى القاعدة الصغرى). 

(5:) ستقوم بالحل بحيث يمكنك أن تقوم بتربيع الرقم ؛ (إرى. خر.ك إر.ك 
بن مى 121 2م 112.14 خط.111). والنتيجة ١5‏ (حبر - خر ١5‏ “امآ 
6 قط -: ليبصبح ذلك .)١1‏ 

(©) ستقوم بالحل بحيث (إرى.خر.ك 3.62.1ة) يمكنك تضعيف ؛ 
(كاب.ك ؛ 4 ع1236.1). 

وتكون النتيجة 4 (خبر - خر 8 قغط-1مآ). 

(1) ستقوم بالحل بحيث (إرى.خر.ك ع1.نط .51ة) يمكنك تربيع الرقم ؟ 
(إرى.ك "بن مى 111 8م 2 111.1). وتكون النتيجة ؛ (حبر-حر ؛ 
4 آطامطآ: وهو ما يصبح 5). 

() ستقوم بالحل بحيث (إرى.خر.ك 111.81.1) يمكنك أن تجمع (دمد.ك 
ع20.1تل) هذا الرقم ١5‏ (با 016). 

(6) بهذا الرقم 8 وبهذا الرقم ؛ (خن با 8 خن با ؛ 4 3م مط 8 03 2). 

(9) النتيجة 5 (حبر - خر ١8‏ 28 تنط-1م!: وهذا يصبح )١8‏ 


(إرى.خر. 111.1.1) بمكنك حساب (إرى ك ع111.1). 
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١/" )0٠(‏ (ر-ا 3-:) ل (ن 1 1. النتيجة ” (حبر- حر " 1-12م1: 

وهو ما يصبح .)١‏ 
(ثم) ستقوم بالحل بحيث أن (إرإ.خر.ك عآنتتاءاكا). 

.)502 ” قد يمكنك حساب 58 (إر!.ك 58 28 111.15) مرتين (سب‎ )١١( 
.)55 النتيجة "5 (خبر- خر 55 11-1156: هذا يصبح‎ 

)١١(‏ أرى ! (مك علده) هذا (حقا) 55 (نى- سو 5ه 56 597 - :03). لقد 
وجدت ذلك صحيحا (غم.ك نفر 111 ع8111.1: لقن ورحبدتة اهبا ان 
إجابتك مدهشة). 


- تدقيق بعض المبادئ الرياضية؛ كما تظهر فى النص المصرى نفسه. 
العلامة ©# ليست محددة. والعلامة الكاملة 'للهره' فى #ه »مر 11 
والعلامة #ر تشير إلى 'الهرم الناقص". وطبقا لما يقتضيه توازى الأشكال» فإن 
التعبير"هرم مقطوع" يجب أن يكون: خكت نت مر.11 11 أكلطاء "جزءًا من هرم" 
'هرم ناقص" مثلما: خكت نت اخث.3.51 26 2114 "جزء من مستو". والمقفصود 
تماما المقطع الذى يحدثه مستوى مواز للقاعدة. والكلمة شأ ستوتى /5]170/118): 
سيتوتى /56]011137» تعنى "ارتفاع" الهرم الناقص» بمعنى المسافة من قاعدة الجدع. 
وهو عامد 2004118126 الجذع. وتتمائل قاعدتا الجذع. وتسمى القاعدة 
الكبرى 5 لك خرى ب#إتقطء أى القاعدة السفلية» القاعدة الموجودة أسفل الهرم 
الناقص. والقاعدة الصغرى تسمى , *) وهى القاعدة الموجودة أعلى الهرم. 
ويترجمهما جبللينئج 06111255 على نحو جيد ب "القاعدة" و"القمة". ويعتنى 
التعبير 6 ١ ١‏ حه م إرى. خركعا بن مى 121 211 »2 111.11: "تربيع كان 
والمجموعة < © هى تنقحر 12122511]6161] (نقل حروف لغة إلى حروف لغة 
أخرى) مى 111 7 حسم م (إيرى كا مسى 121 < 111» "قم بتربيع ”<"). 
والتعبير اللغوى الاصط لاحى مروف بما فيه الكفاية. كما يجب أيضا 
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تنقحر”” | 4 هكذا: كاب 136 ؛ ويعنى هذا الفعل فى الواقع 'تضعيف (الكمية). 
وعند ترجمة 2 ح> وم خبر - خر 18[ - 1م12 'نتيجة"؛ فإننا نتطابق مع القاعدة 
النحوية (جاردنر» قواعد النحو للغة المصرية القديممة 013113261 5883/011311؛ 5 
١‏ خبر.خرم؛ 4 521 1871.814» "ستصبح 54"؛ بمعنى "4 ستكون النتيجة". 

التعبير م 6 -ه إيرى سب» إيرى سيب م56 111 ,50 111» يعنى "أضرب 
1111111 : 

ايرى م" سئب ؟ 2 ]5 1110 وهذا 'أضرب م بسن 5 اى”* مره 
|سب 0 1 

١‏ بعد تلك المملاحظات ذات النسق الفلسفى؛ دعنا نقدم الكيفية الحئ حل بها الكاتب 
المصرى الفديم تللك المسألة؛ حوالى عام دهم | قبل الميلادد. 

كانت المعطيات كالدالى: شرم ناقفص ذو قاأعدة مربعة وبارتفاع 1 (ارتفاع 
الحزم الناقص).» وضلعى القاعدة الكبرى: ؛ والقاعدة الصغرى 5 55565 الكقوالى. 
ولتكن: 6- 5 غ6 2 ع 5 ,4 - 0 

وببدأ الكاتب المصرى بحساب 32: وليكن 5١»؛‏ ثم 856؛ وليكن 42 - 8. 


ثم يقوم بتربيع 25؛ ولتكن؛. ويجمع 62 + 36 +32» وليكن حاصل الجمع 
5 . 


ويحصل على ثلث ]: 
1< 6 


00 


3 


ويضرب ثلث آ (3/ا) فى 62 + 26 + 322 » لتكون النتبجة 651 وهى حجم 
لينم التالاسب 
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ويستخدم الكاتب طريقة تعتمد على تطبيق صارم ودقيق لصيعغة رياضية 
لحساب حجم الهرم الناقص ذى القاعدة المربعة: 

(2ط + طق +شه)3/ط - /١آ‏ حيث ط هى ارتفاع الهرم الناقص »)١(‏ 2»: 6؛ 
هما ضلعا القاعدتين السفلى والعليا (4و؟). 

والحسابات معقدة. فعندما اكتشف طاليس الميلاوى 111166 06 122165 
(حوالى عام٠‏ 514 - حوالى عام 545 ق. م) أن: ".. كل قطر يقسم الدائرة إلى 
نصفين.." (وهو افتراض كان قد تعلمه بدوره فى مصر من قبل» حيث كان يجرى 
تقسيم الدوائر إلى قطاعات متساوية على جدران الاثار)»ء جرى العرف على 
اعتباره الممثل الأوحد؛ لصيغة عقلية جديدة فى الرياضيات؛ وذلك على مدار تاريخ 
التفكير العلمى للبشرية!!. إنها لعبقرية خالصة؛ أن يكتشف الرياضى المصرى؛ 
وحده تماماء ولأول مرة فى تاريخ البشرية» حوالى عام ١865١‏ ق.مء: الصيغة 
الدقيقة لحجم الهرم الناقص مربع القاعدة:» ولا يعنى ذلك مجرد المصادفة 
العمياء» أو بمحاولات تجريبية» أو تصرفات صبيانية» أو من خلال روح عملية 
مضادة للعلم» أو باتباع وسائل ما قبل الرياضيات 261021116201211010165» ولا 
حتى من خلال ترهات فكرية 121611661161165 12131561165. واذن فالمرء يدرك 
ذلك القدر الهائل من الانحياز والتحامل» والغياب الكامل للموضوعية عند بعض 
مؤرخى الرياضيات. ورغم ذلك؛ فهذا هو عالم مقتقدر من مفكرى الحضارة 
الإغريقية القديمة مثل أرسطو ع6501» يظل مصرا دون هوادة على القول سا 
".. مصر وحدها هى مهد العلوم الرياضية؛ أى هو البلد الذى نشأت به» وتوطدت 
فيه دعائم تلك العلوم لأول مرةء وعلى نحو رفيع الشأن..". 

والملاحظ أن المجتمع العلمى العالمى يقول نفس الشيئ؛ إلا أن مت-صابي. 
الرأى من المتحاملين» والأحكاء الثقافية المسبقة 1611615[ناهء 611011م م 
وتحريفات الحقيقة التاريخية» فى أساليب غريبة على مناهج التربية والتعليم؛ 
يقودون المدارس غالبا إلى قراءة مزيفة لماضى البشرية. 
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٠‏ - تحديد وحساب زاوية ميل الهرم. كان الرياضيون والمعماريون 

المصريون القدماء يطلقون كلمة عس '”” [ |]سيكيد 56160,56060 على 

الزاوية التى تتكون من ميل 26716 (الضلع 1'3:5666) وقاعدة الهرم. 

وتتحدد قيمة تلك الزاوية بالعلاقة بين القاعدة الأفقية للهرم وارتفاعه.وهى 

زاوية حادة. ولفد كان المصريون القدماء يعرفون كيفية تحديد وحساب 

قيمة تلك الزاوية. وكان يتم تحديد تلك الزاوية بالأشبار. وفى اللغة الحديثة 

كان حساب المصريين القدماء يؤكد على قياس 'ظل تمام الزاوية 
6ع التى تتكون من ميل الضلع على قاعدة الهرم. 

وتحتوى بردية رائد 128184 على خمسة مسائل تتعلق بحساب زاوية الميل 

سيكيد". وكل تلك المسائل (من رقم 55 إلى .)٠١‏ يصاحبها رسم لهسرم بمعرفة 

الكاتب. والعرض الرئيسيى لتلك المسائل غالبا ما يكون كالتالي» مثل بداية المسألة 

:5 ١ رقم‎ 


() لك لل د11 

"0 مع 

ا 2 صا عه كد 1 

0 1[ م0 ا 

الترجمة: 

.)1211 مثال لحساب (تب ن نيس 215 1 2ا). هرم (مر‎ )١( 

(؟) (الذى فيه) القاعدة(وخا تبوت 09/6 13) لها (ضلع) .٠0,51٠١‏ 
1 


( 16 فيما يخص 5 0 ارتفاعه+ه (أبرى سس ن.قف 111 011 
11 الارتفاع له). 


(4) ستعمل بحيث إن (رد!. ك ع01.1:) أعرف أنا (رخ.! 1.:) ميله 
(سكد.ف 5120.18). 
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ويطلب الكاتب من التلميذء فى تلك المسألة؛ أن يجيبه عما سيكونه ميل 


الهرم الذى تكون قاعدته بضلع »"6٠١‏ وارتفاع :١6٠‏ 
3 10 ليس 15 “"حساب » معان 


تر الل مر عدي هرم 
0 إحمشكذ وخا تب وت 1051 7373, "قاعد 


ىما 


٠. 


وو اه 2-8 بر م وس 175 111 11 "ارتفاع". 
سج [1] سكد 5124: 'زاوية الميل 'زاوية الميل'. 


1[ و رخ 11 'معرفة" بحق » بواسطة الحساب. 


إذن فالأمر يتعلق بالمعرفة العلمية» وليس برأى أيا كان حول المحتوى. 


بالحنيات» كن طووق الالعونال العتاييي:» و المحسيار 2 را لحسيية كانت 


فكريةء علمية معنم سد الإسند لال العقلى تمامسا. ومكخدد 


6م دس الفعل | 'ه "رخ 11 لفظ دلالى 561082126116 يختص 
بأنشطة مجردة وفكرية للفكر الإنسانى. 


كع /, 
5-585 بخ 
لع 1 ميد 





0100 
0 


<ّ أب خط +2 زر 
7 :0 


اي 





2 
“-11شتم نوجي و 


سعفساكت 


. 


9 3 1 1 1 
3 “سير سو مزجا مجسييز , 1 
' ”ا ممفومجمسر ورب . 


شكل 34: بردية راند 4سنط8 (حوالى عام٠ ١١6‏ ق.م). 
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وتلك المسائل الخمس تعتمد على حساب المثلانات» متم الشكل المرسوم 
بمعرفة الكاتب نفسه. وتعتبر أول وثيقة رياضية فى التاريخ؛ تبحث فى حساب 
المثلثات. 

ومن أعلى لأسفل: تبحث المسائل أرقام 5ه, /اه, 8ه وؤه فى ميول 
الهرم؛ أى الزاويا التى تتكون بين الضلع وقاعدة الهرم. وهى زوايا حادة كان 
والمسألة رقم 7٠0‏ تبحث فى زاوية ميل مخروط. (إون 1181). 

5 0 11 سكد» سيكيد 0ع561 ,510 - زاوية ميل الهرم زمر 11). 

«زاوية ميل مخروط. 
وت /01] 0/03 وارتفاعه (أبرى م وس 15 111 11م)ء يضر لب نصف القاعدة 
(غس ن "5١‏ 2360 65) فى 7 وقسمة (واخ تب م غمت 82014 12 م1 7/31) 
الناتج على الطول »)35٠١(‏ وبذا تكون الصيغة التى استخدمها الكاتب المسصرى 


ل نر 
ب 51 


ويحصل الكاتب على الميل 1/25+-5 (510) شبر. وقد قام الكاتب فى الواقع 
بحساب ظل تمام الزاوية المطلوبة: 
ظل تمام الزاوية ألفا 1/50 + 1/5+ 1/2 > 180/250 حه 006 ٠‏ 


ثم يضرب النتيجة فى للتحويل إلى أشبار. لأن الذراع يساوى ١‏ أشبار. 
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وإذن: فظل تمام الزاوية ألفا: 
5 1125م 5 5ع (1/50 1/5 + 1/2) »ا / حن )00 
أن بكمسة أشبار و١/5١.‏ 
وتلك النتيجة تعبر عن قيمة الزاوية. أى ظل تمامها. 
2 - 150/250 2 (3[115) 23 201) 
ومنه يتم حساب ألفا لتكون "24 549 (54 درجة و4؟ دقيقة). 
أو "46 14 545 (04 درجة و؛ ١‏ دقيقة و5 ثانية). 
وبالتالى تكون قيمة زاوية ميل المسألة رقم 55 فى بردية راند 54 درجة 
وفى المسألة رقم /اه من بردية راندء كانت القاعدة معطاهة (وخا تبوت 
4٠ :)123 51‏ 1ء والميل (سكد 5120) - ه أشبار و١‏ إصيع. فماهو طول 
الفأعدة. وبذا: 


7 
510 





3/2, 


وإذا قام الكاتب بتحويل قيمة الميل إلى أذرع؛ ثم إلى أشبار. حيث إن الميل 
يساوى الفرق بين الطولين الأكبر والأصغر لكتلة من الحجر طولها ذراع واحد 
على واجهة هرم. 

وهكذا يؤكد ج. ف. لاور 1231161 .1.211 على أهمية زاوية الميل فى 
الإنشاءات الصرحية المصرية القديمة فائلا: '"وهكذا كان المصريون القدماء 
يعرفون استخدام نسق كامل متسلسل من الميول شديدة التنوع والمحددة بعلاقات 


156 


بسيطة» وذلك بفن وتمكن وأستاذية؛ بالقدر الموجودة به تلك الميول فى جدران 
واجهات المعابد ومصاطب 513568585 للأهرامات؛: حيث كانت زواية الميل 
تشكل العامل الأساسىء بما أنها تتحكم فى الطول نفسه للشاهد المعمارى؛ ك ذلك 
نسبه مقارنة بالقاعدة التى تم اختيارها.." زجان ف. لاور 21161آ .01 - .ل 
ملاحظات عن الأهرامات- القاهرة 2114820 ١957٠١‏ ص. 17). 


لقد كان المصريون القدماء يعرفون كل شيئ يخص الهرم» الصيغة الهندسية 
والمعمارية» بحيث كانوا أول من امتلك المبتكرات التالية» فى تاريخ البشرية: 
- زاوية ميل ضلع الهرم (سكد 510). 


»زاوية ميل الهرم. أى ميل العامد (العامود الساقط من رأس الهرم المنتظم 
إلى أحد أضلاع القاعدة). 


د كلل وظل عام زو اناه على الى الى 
- حجم الهرم. 
- حجم الهرم الناقص ذو القاعدة المربعة. 


عامد الهرم الناقص (ستوتى '5]7]7). 


ارتفاع الهرم (يرى م وس 175 11 211). 

- قاعدة الهرم (وخا تبوف 1/83 1016 ). 

- القاعدة السفلية للهرم الناقص (خرى '113): القاعدة الكبرى. 

© القاعدة العلوبة للهرم الناقعصس (خرى /17): القاعدة الصغرى. وما مان 
شعب من الشعوب القديمة فى أرض ما بين النهرين» أو منطقة البحر الابيض 
مصر الفرعونية. ولم يتم بناء أول هرم أوروبىء من الزجاج؛ فى فرنسا حتى 
نهاية القرن العشرين: "هرم اللوفر". إلا أنه كان بنفس التصور الذى أقيم عليه 
الهرم الفرعونى. 
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8 
شكلة 5 أ: العدد الذهبى 0'01 :1101351 فى الهرم الأكبر 


لقد كان ارتفاع الهرم الأكبر مساويا لنصف القطر 0لل.. 


من محيط الدائرة "4121 » والذى له نفس طول محيط القاعدة [[!ا11. 





شكل ه ؟تب: العدد الذهبى فى الهرم الأكبر المساحة 480 لإحدى 
الواجهات المثلثة للهرم الأكبر كانت مساوية» فى الأصلء للمربع الارتفاع 10110 


105 


وجميع تلك الأشكال موجودة فى ذلك الكتاب القيم الذى بذل فيه إ. م. 
أنطونيادى 4.81.810121301 جهدا طائلاء وهو بعنوان "علم الفلك المسصرى 
6 6501011116 1ل" باريس»؛ صفحة 141-١84٠‏ 11534ء وله 
مقدمة بقلم ه. ديلاندر 11.10651320165» عضو المعهد. 


ويقول ج. ف. لاور 81161] .”1.1: ".. فى هرم خوفوء هناك تساو ملفت 
للنظر بين المربع المنشأ على الارتفاع الرأسى وسناعة فل ولعية +لقة وذلبك 
نتيجة لخاصية القطاع الذهبى 0'01 5600102.." (ج. ف. لاور1.15'.1-21161 - حول 
الأهرامات 237121021065 065 1005م كء "نشرة الجمعية الفرنسية للمصريات 
6 113003155 5001616 13 066 طناء11ن81": رقم 1, أكثتوبر 
18 »؛ صفحة 507. مؤكدة فى النص). 


ومن الأوفق هنا أن نعيد التدقيق مرة أخرى: فعندما يدرس المرء؛ فى 
الهندسة على سبيل المثال» شيئا ما على هذا القدر من السمو والعظمة» فهو يقارنها 
ويقيس عليهاء ويمكن القول إن المرء يجد نفسه كلية فى الرياضيات البحتة. فدراسة 
الهرم» ومعرفة التمييز بين الهرم الكامل والهرم الناقص» وحساب حجم الهرم 
الناقصء» ومعرفة قياس زاوية الميل للهرم بالنسبة لقاعدته وارتفاعه؛ ومعرفة إيجاد 
ارتفاع الهرم بالنسبة للقاعدة وزاوية الميل» ورسم الأشكال الضرورية لكى تدعم 
عمليات التجريد الإيضاحية اللازمة للإستدلال المنطفى على أرض الواقعع 
يكون هناك ما يكفى من غطرسة بالتأكيد والكتابة (من قبيسل الحاقدين) 
عن أن كل تلك الهندسة المصرية لا تعطى سوى 'وصس فت وعااععع""' 
تقريبية (أندريه بيشو 210504 42016 مولد العلم فى بلاد ما بين النهسرين» 
ومصر 6]ملاع12 ,عتتتتةغ1165020 .1 .501602 123 ع0 2121553206 2[» باريس» 
جاليمار نتهمة0[1[11): ١5195١‏ ص.١٠١5).‏ 
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١١‏ سمس هرم خوفو الأكبر (تشيوبس 016075)) والعدد الذهب. الخعبير 'العدد 
الذهبى 0'01 110112116 سواء كان كمية (فلكية ), أو كمية رياضية 
مادية» تعزى إليه خواص جمالية معينة» فهو عدد أصم (لا جذر لم) 

[عصطده 112 وقيمته الدقيقة 1-+3/5: أى حوالي 1,618. 

7 
وتعدبر تلك النسية بوجه خاص نسبه جمالية. ويدم الإشارة للعدد الذهبى 
بالحرف اليونانى 0 (فاى) كحرف بدابة 1112115111 وبذا تكدقن الصبغة فلمين: 
1 


»وهناك أشكال هندسية تتعلق بالعدد الذهبى» نجدها في الآثار المسصرية 
القديمة. وبعض من تلك الأشكال يقترب كثيرا من أشكال تتداخل مع أرقام أخرى. 
مثل أذ 3 التقريبية الم 


وحسب ما يقوله أفضل عالم فى الأهرامات المصرية» جان فيليب لاور 
11[ 6مم21111 - زموعل» فإن النسبة بين نصف محيط القاعدة» وارتفاع الهرم 
الأكبر تساوى: 8 - تك وهى قيمة تقتدرب من النسبة التقريبية 
ط > 3.1416 

وإضافة لذلك؛ فإن النسبة بين طول العامد 26غط)0م12 (العامود الساقط 
من رأس الهرم المنتظم على أحد أضلاع قاعدته) إلى منتصف ضلع قاعدة الهرم 
الأكبر تعطى هى الأخرى العدد الذهبى: 2 


1 + 1/5 
2 


الأكبر دون أن يعرفوه. 


656 - - د00 


(:*) يعنى المصطلح (إن' 0 11011116) فى علم الفلك دورة قمرية مدتها تسعة أعو ام. 
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ومن هذا المنطلق» ففن الهندسة قد ولد فى مصر. بلا جدال» فالعالم كله 
يعترف ويقر بوجود المثلث قائم الزاوية فى الهرم الأكبر: وهو معروف باسم 
المثلث المصرى. إن أطوال الأضلاع الثلاثة تكون متوالية هندسية بمنطق يساوى 
. وإذن فإن صيغة ذلك المثلث قائم الزاوية تكون مثل نسبة الخط القطرى 
16 إلى الضلع الأصغرء وهى تساوى العدد الذهبى. 

وربما كان المعمارى العظيم 1116016 0123206 1,3 للكون هو وحده 
القادر على استخدام العدد الذهبى» بطريقة لا شعورية» فى إبداعاته» وليس نحن 
البشرء وليس هؤلاء الذين اخترعوا الهندسة خاصة. 

ومن الثابت والمعروف أن كلا من ليونارد ودافنشى 10'/1021 160113100 
(؟511-145١).:‏ وألبرخت دورر (14171 !١10١958-‏ كانا يتفحصان أعمالهما 
ويراجعانها بوعى كى يتأكدا من تأثيراتها الجمالية»ء وذلك باستخدام هندسة العدد 
الذهبى. وبالمثل نجد أن فيدياس 1210135 (توفى حوالى عام ١"؛‏ ق.م) قد 
استخدم فى وعى عند بناء البارثينون» فكرة المستطيل المعرف بالنسبة للعدد الذهبى 
بين خطه القطرى والخط القطريللمنتصفء والذى عرف ب 'مستطيل البارثينون 
ممطةطتتة عاع ضداءع11". ولم يكن هناك غير المصريين القدماء والنوبيين الدين 
استخدموا العدد الذهبى» بطريقة لا شعورية» فى بناء الهرم الأكبر (عام 555٠‏ 
ق.م)ء ولمعبد أمادا 2208تتث»؛ فى النوبة (حوالى عام ١٠٠٠١‏ ق.م). جدران ضريح 
القارب المقدس لمعبد أمادا عبارة عن مثلثات قائمة الزاوية ١,5١8‏ وأرضيته 
عبارة عن مستطيل مذهب ؟87"او1/0. والمستطيل ١,5١‏ منشأ بحيث تكون نسبة 
الضلع الكبير إلى الضلع الصغير مساوية للعدد الذهبى. والخطأ الوحيد الذى ارتكبه 
المصريون القدماء هو أنهم كانوا أول من ابتكر هندسة العدد الذهبى (بلا وعى). 
ولقد أضحى ذلك إثما:متعمداء فى نظر السادة المفسرين والمحللين الغربيين!! 


)١(‏ مصور وحفار ورياضى ألمانى؛ من كبار فنائى عصر النهضة- المترجم. 
)١(‏ معمارى ونحات أثينى كبيرء شيد البارثينون 701]11601- المترجم. 
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5 - قياس ارتفاع الهرم فى مصر بمعرفة طاليس: هناك نص يؤككد أن 
طاليس قد تعلم الطريقة من الكهنة المصريين: 

١‏ - طاليس الميلاوى 211164 ع0 119125 (حصوالى ٠45-515٠‏ ق.م): 
طاليس من مديئة ميليه» هو مؤسس أول مدرسة رياضية يونانية» فى منطقة أيونيا 
بآأسيا الصغرى. ويعتبر» بعمله هذاء مبدع الهندسة فى الغرب. وكان يطلق عليه 
لقب "الحكيم" فى عصر حجاكم أثينا الأول (أرخونت 4115201216) داماسياس 
5 إحوالى 587 ق.م)» وذلك بعد عشر سنوات من ولاية صولون 
00 * (الحكيم) 54٠0(‏ -558 ق.م). 

5 - ولم يكن هناك من معلم لطاليس سوى فى مصر: ".. وإذا كان 
الأمر أنه لم تكن سوى زيارة لمسصرء فهو قد تردد على الكهنة 
المصريين.." (جان - بول دومون 0115210124 1621-023111» المدارس قبل سقراط 
5 65001658 165 باريسء جاليمسار 1110810[ 6: 3955١‏ 
ص .”3 .)١‏ 

والنص اليونانى صريح تماما: ".. لقد تعلم (67210611056) فى مصر 
(010ناعأكى 2مع)؛ بتوجيه من (0متاا) الكهنة (361802ط 02)...". (ف. ديم 
3 15ع7.1(1). والفعل اليونانى 72106110 يعنى 'يشكلء يعلم"؛ وهو مشتئق من 
الكلمة 0815 والتى تتجاوب فى الفرنسية مع كلمة " طفل ". فهى تعبر عن الطفولة 
والشباب. لقد كان طاليس فى مرحلة الطفولة العلمية عندما قدم إلى مصر كى 
يتشكل ويتعلم تحت سلطة كهنة البلاد مباشرة. والنص اليونانى لا يذكر غير ذلك. 


ويروى ديوجين اللدرسى ع1 0000 00 وحسب مأ يؤكده 
بامفيل 116طتمة72'!؛ أنه كان؛ بعد أن تتلمذ على المصريينء فى الهندسة؛ أول من 
رسم المثلث القائم الزاواية دآخل دائرة» وفد دبيم بقرة تكريما لاكتشافه ذلك.,." 
(جان - بول دومون 1011120111 29101 - 16211 مرجع سبق ذكره): 

وإذن فإن طاليس قد تعلم الهندسة من المصريين؛ وهو لم يتعلم على يد أستاذ 
آخر سوى الكهنة المصريين حال تواجده فى مصر. 

) شهادة ديوجين اللارسى (مؤرخ يونانى من القرن الثالث). 

'.. يقول هيرونيموس 111610117116 إن طاليس قد قام بقياس الأهرامات 
بحساب النسبة بين ظلهما وبين ظل الجسم البشرى" (ديوجين اللارسى: حياة. 
ومذاهب وحكمة الفلاسفة المشهورين - 065 5612161065 ]6 10061111165 ,ه716١‏ 
5 11050165م-»: ترجمة وثعليق روبرت جينيل 066121118 ألاءع1205: 
باريس» 11211111211014 -0380161 :.١53515‏ ص. 07 ). 

ولقد قام طاليس بقياس الأهرامات» بملاحظة ظلهما عند اللحظة التى كان 
مساويا فيها لطول ظل الجسم البشرى (هوتيه هيمين أيزوميجيتس إيستى 


تنأو 1165] 150151686 التطاع!ا 016 !) . 


ب) شهادة بلوتارك 2110163150116 [ مؤرخ يونانى (2: - )١55‏ ]: 


)١(‏ ديوجين اللارسي1:161105 01 126166 1012806: فيلسوف ومؤرخ يونانى. لابعرف الكثير عنه؛ وحسب 
سترابون» فهو قد ولد فى مستعمرة يونانية بسيليزيا تحمل اسم لارسيا أو لارتياء وربما كان ذلك اسم 
والده أيضا (وكان صاحب بنك)؛ والمرجح أنه عاش فى النصف الثانى من القرن الثالث الميلادى - 
المترجم. 

[؟) إيوسيب بامفيل ع188ووع6ت عل ع لاوط عطؤذباظ (يوزيبيوس بامفيلى !11ثام220 كلا أطعؤناتا) 


:)١١69-- 555(‏ لاهوتى ومؤرخ يونانى كبير من فيسريه 651001862 )- المثرجم. 


]03 


ورسمت هرمين بالخط المنطبق على شعاع الشمس المار بالطرفين» ستجد أن هناك 
القائم.." (بلوتارك؛ مأدبة الحكماء السبعة قعع53 54 065 أعناوطقط عل 
1 1:5 دومون 1001 مرجع سبق ذكره ص.5١).‏ 
المثلث المتكون من العصاة وظلها.وفى هذين المدلنين بكون طول الظل متناسياأ مع 
ارتفاع الجسم ]ع[00'.]. 

ج) بلين القديم معاعصة' .1 عمتزم("ا (عالم طبيعى 11314101211516 رومانى 
:»)١1- 59‏ مؤلف دائرة معارف فى العلوم القديمة): 

".. اكتشف طاليس الميلكوى 11111161 6 123165 طريقة لقياس ارتفساع 
(الأهرامات)؛ بقياس ظلها فى اللحظة التى يكون فيها الظل مساويا لشكله الأصل " 
(بلين: التاريخ | لطبيعى: المجلد "2,53 65). 

ومن ثم يمكننا تمثيل الحل» خاصة بدءا من نص بلوتارك. 


5 - طريقة الحل التى اتبعها طاليس لقفياس ارتفاع الأهرامات. 





1 ا - د 1 7 
د # يده خا و ل ا 0 
3 8 


قياس ارتفاع الأهرامات بمعرفة طاليس الميلاوى. 





)١(‏ اسمه الأصلى جايوس بلينيوس سيكوندوس 6601120115 5 08115)»: والموسوعة بعنوان "التاريخ 
الطبيعمى 11811112116 1111510116 '» وتقع فى ا" مجلدا ومازالت موجودة حتى الآن- المترجم. 
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فليكن (81م هوالهرمء و013) هو ظله عند الظهر تماما. وضع طاليس 
عصاه 110 عند طرف الظلء عند 0.: وقام بقياس الطول 011 لظل العصا. ثمء 
وبمعرفة الواجهات الغربية أو الشرقية للهرم» والمسافة 000 حتى منتصف الهرم: 
يكون التمائل بين الأهرامات 70177 و80 النسب التالبة: 


00 01 
80 01 
ومنه نسدنتج د : 
000 01 
سس حت ارم 
1 


ولو كان طاليس قد حسب طول الهرم عند ميل شعاع الشمس بزاوية © 
الارتفاع الذى يبحث عنه على الفور. 


وهذه هى النظرية الشهيرة ل 5]1طاءاز. ففى المثلث متساوى الزوايا 
16 (إ(إبزوجونيا 15050112)؛ مثله مثل المثلثين 17/017 و0 46: يكون 
الضلعان حول الزاويتين المتساويتين» متمائلين (إقليدس 511106: الكتاب السادس 
- الفرض رقم ؛5). 

ولفد تعلم طاليس ذلك من كهنة مصر. ونفس المقطع الذى ذكر أنفا من 
بلوتارك (بلوتارك: مأدبة الحكماءالسبعة 52865,28 1مء5 065 2201161 1.6آ 
:)١١ 575 7‏ يؤكد بأكمله تلك الحقيقة تماما. 


ولم تكن الطريقة الثى اتبعها طاليس سوى تنويع لحساب ميل زاوية الهرم 
اليكيف مناغ ول كو كاق «ذلك ارخذ اللا قانها الميندسين المصرييق القاماء. 


]05 


ه - طاليس, الملك أمازيسء. والمصرى 
أجهزة. وذلك يحسب له ويجعله موضع تقدير كبير. وكان الملك المصرى أمازيس 
5 من إل السادسة والعشرين هلاه ب اح ق.م) وعاصمتها سايس 
ودراساته فى وادى النيل. 
هذا أن المصرى كان يعرف تماما الحل الهندسى الذى اتبعه طاليس. 


وفيما يلى شرح المصرى لطاليس: "... إنه (ملك مصر أمازيس) هو الذى 
سمح لك لأسباب أخرىء؛ ولكن يجب القول بأن إنجازك كان مثار إعجاب كبير 
لمشاهدتك» وأنت تقيس (ارتفاع) الهرم فون أى صيصوية::ويدون مسساهدة إن أداة: 
وأنت تغرز عصاك عند نهاية ظل الهرم؛ ولما كان هناك مثلثان قستكونا من خلال 
أشعة الشمس المماسة للهرم؛ فقد بينت أن العلاقة بين أحد الظلين والآخرء؛ هى 
نفس العلاقة بين ارتفاع الهرم؛ وطول العصا..' (بلوتارك: مأدبة الحكماء السبعة 
147 5 ,5عع538 أمء5 065 8310116 ع.1» خ). 


ولقد كان الذى يخاطب طاليس هو نيلوك سينوس 716116156205 (مواطن 
أفريقى أصلى يشتغل بالهندسة). وهو إذن لم يكن يونانياء بل غريب أصلى من بلاد 
النيل» أى مصرى أصلى بشرح لطاليس نفسه كيف يقيس ارتفاع الهرم بمعرفة 
ظله. إن شرح المصرى لطاليس ليثبت نفس نظرية النسبة والتناسب. وإذن فلم تكن 
الطريفة التى استخدمها الميلاوى 241165167 (طاليس) جديدة تماما فى مصرء لأن 
الذى كان يشرح لطاليس نفسه هو رياضى مصرىء وهو ما استتبع دهشة أمازيس 
الذى لم يكن هو نفسه رياضيا. 


1]06 


إن نص بلوتارك ليؤكد فعلا أن الملك قد أصابته الدهشة» ولكن النص نفسه 
لا يكشف لنا على الأقل كيف أوضح المصرى برهانه؛ فقد جرت العادة على حذف 
ذلك المقطع من نص بلوتارك كى لا ينال المديح غير الميلاوى (طاليس)!! 


]07 


27 
المخروط 


006 


و الهرم والمخروط: لقد مثل المصريون القدماع المخروط (فى اللاتينية 
كونوس 001115)» من اليونانية 120805 بمعنى الصنوبرية 5١م‏ ع0 عتنمزه2) 
بالهرم. والمسألة رقم 5١‏ فى بردية راند 181120 تتطلب فى الواقع حساب ميل 
(سكد 0 مخروط ماء بمعر فة فاعدته وارتفاعه. تماما كما بلحسلب المرء زاوية 
الميل لهرم ما. 

-١‏ تقصيب (نحت) المخروط 2606© نال 381261286م58. يتخذ الهرم» عندما 
تتعدد الواجهات فيه بلا نهاية» شكل المخروط. ومثل تلك الطريقة فى الإنشاء 
تسمى تقصيب الخروط. 

والواقع أن المصريين كانوا يعرفون تماما الهرم المنتظم ذا القاعدة المربعة. 
وكانوا يدركون بالتأكيد أنه بمضاعفة عدد واجهات الهرم بلا نهاية» يكون من 
الممكن اعتبار أحد الأهرامات الناتجة بتلك الطريقة؛ مع التقريب المناسب. 
. مخروطا. وإلاء لن يدرك المرء ما هو السبب الهندسى لتمثيلهم المخروط بالهرم. 

ولكى يتم تطبيق صيعة الميل للهرم؛ للمخروط أيضاء يجب إدراك علاقة 
هندسية معينة بين المخروط والهرم. ولم يؤكد المؤلفون على الإطلاق تلك العلاقة. 
رغم وضوحها وبداهتها. 


؟ - وهكذا تبدو المسألة رقم 6١‏ على النحو التالى: 


9 


2ه 


وسع سه لطن ببسيس ياه 


ا 0ن 


سافضت عنيته الث 


الترجمة: 


ا يي ل ع 





)١(‏ مخروط (إون12) ب(ن2) ١٠5١‏ ذراعا (م ح ١١‏ 15 2ل22ت) قاعدته 
(سن تت .ف511]].1). 

5( فيما يخص (16) ارتفاعه (ك إى.ب1433.1) صعودا (ن-ح رو -1 
0597) "إلى أعلى". 

(') وقد يمكنك أن تحل بحيث (دإ.ك 01.1) يمكننى معرفة (رخ.!1.:) 
زاوية ميله (سكد 5121). 

والمفردات اللغوية كالتالى: 41 أون 15/8: "عمود"؛ وهو هنا مخروط بطابق 
الشكل المرسوم بمعرفة الكاتب لتوضيح المسألة: فهذا الشكل هو فورم هندسىء إلا 
أنه ليس هرماء وإلا كان الكاتب سيكتبه م ر 1 22 "هرم'» كما كان يكتبه فى كل 
مكان بمعنى هرم. ومن الممكن ترجمتة" عامود مخروطى". إلا أن الأعمدة 
المصرية القديمة كانت كلها رأسية» بما فيها الأعمدة الداعمة عامة'0 1116م 
والتى كان يجرى التعامل معها وكأنها أجزاء من الجدران» ويتم إنشاؤها لتسند 
الكتلة المائلة للعامود المربع الرئيمسى 8/1026م 1:6 فى المداخل والبوابات 
(فى المعابد الضخمة للدولة الحديثة). 


ص 


ساسم طقال 


١‏ لد كإى '(3]! "ارتفاع'؛ كلت 1231 " ارتفاع "؛ كإو /12318 "ارتفاع". 


0 1 || سكد 0 "ميل". زاوية الميل؛ "انحدار". 


| سنت 5216 'قاعدة", "أساس"؛ و'قاعدة سفلية انزع رررء 35 طانان؟". 
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وباستخدام الطريقة المعتادة الميل سكد 5120: قد يكون الهرم مدببا جدا: 
قاعدة ١6‏ دذراعا لارتفاع مقداره "٠‏ ذراعاء وهو مايمدثل زاوية اير لسرن بالا 
درجة؛ من المستحيل استخدامها فى عمليات الإنشاء. 

والقاعدة (سنت 6001 هى الدائرة الذى تشكل قاعدةٌ المخروط بدقة: وقيساس 
تلك الدائرة هو قطر (سنت 51) الدائرة. 

والقمة موضحة جيدأ و النص: 525 2 سمل > لحزروى 11-1 'صعودا", 

نحو الرأس ا 34 نحو القمة"؛ "ح رو1ا". 


والمسافة من القمة حتى القاعدة هى ارتفاع المخروط:ة !ا © #كإى 
17 "الارتفاع". 


ولدينا القاعدة (دائرة)؛ القمة والارتفاع للمخروط (إون )0 

ويحسب الكاتب نصف قطر الدائرة: 7.5 - 15/2 ثم يضرب النتيجة فى ؛ 
لتصبح١٠؟‏ حيث 30 - 1/24 7. ويكون ذلك هو عامد 1"80150106 (ستوتى 
07 المخروط. ويستخدم الكاتب ذلك القياس (ستو تى 5]77) لإيجاد الميل 
(سكدل]ا5). 

وبذا يجب الميل بالعدد 4 لكى يكون الميل مكانه: 'وبذا يكون ميله (س توتى 
57) هو ؛ . وهذا هومكان ميله (سكد 510)". 

ولذلك الارتفاع: يجب تعديل الجانب بما مقداره ذراع واحد لكو يعون الميل 
'سكدلء1ة" فى مكانه: 1- 30/30 - 15/24: ذراع وأحد. 


+ 








2 


محروضى. 
الحبوب لصناعة الخبز. نموذج لمنظر منزلى فى الدولة الو 
.5 -8لا/ا١‏ ق.م). 
يتم طهو الخبز فى فرن مخروطي الشكل. ونرى أحد العاملين مشغولا بإيقاد 
النارء وضبطها لطهو الخبز جيدا. إن فكرة المخروط كانت موجودة؛ وتحققت فى 
شكل فرن مخروطىء فى واقع الحياة اليومية. 
ارتفاع الفرن 47 سم. المتحف البريطانى (رقم 45151). 
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سحل 3 : خرن 





مقبرة مد ببة أواسط الأسرة الثامنة عشرة. 








منصب مفتش الزراعة (يضبط حدود الحقول. 
ويتحقق من وجود علامات التقسيم). فكان المسئول الأول عن الأعمال المساحية 
من الكتاب والمو 
المراجعة والتسجيل. ونرى فى الشكل تسريحة 
السيدة ورقبتهاء ومزينة بشريط ملون من 










ند 









0 


ع 
تج 
5 


3 






0 
احم 
كي 





إخفط 


ب (موظفون) يحملون مخاريط الدهان فوق رعوسهم: 
ة خيمحات 1126831 (طيبة: رقم/اه). 


قاع كه امتحقب القالت 1483 ركنن وا 


1 6 


كان من الممكن أن تحصى 55 من الكتاب والمو 


: الكتاب الملكيون. وكتاب 





الرسائل والبرقيات» والكتاب المحاسبونء والكتاب الزراعيون» وكتاب شئون 
الخرلن» وكاب الموضبورهات: الدينية وكتاب: الخز انة: العامة وكتبانيه الاخعداراك 
الإلهية» وكتاب الاثار المعمارية لمملكة أمون. كما كان هناك كتاب بواقى 
المحاصيل الزراعية 7661065 065»: وكتاب مائدة سيد القطرين (مصر)ء وكتاب ما 
طلق عليه 'مكان الحقيقة 761166 12 06 6ع012". 






يت 
00 
انيجور 














0 4 1 
1 0 7 
1 1 


مضع . 
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الكبير فى زيمبابوى والبرج من الحجارة 


المنحوتة. وقد كان الشكل المخروطى الناقص من الخصائص المميزة للعمارة 
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الهندسة والعمارة (الشكل ؟١٠):‏ لقد أصبحت فكرة "الشكل المخروطى 
الناقص” من صميم واقع ذلك البرج المخروطى الكبير لزيمبابوى. إن المرء لا 
يمكنه بناء مثل ذلك الصرح المعمارى بأساوب التجريب على أرض الواقع» فى 
ضوء عدة وصفات يحوطها الغموض. لقد اقتضى الأمر استخدام قواعد القياس» 
والحساب» والهندسة» ووضع خطة:؛ مع أخذ العناصر الفلكية أيضا فى الحسبان. 
وكان لابد من استخدام مهندسين ومعماريين» وأساطين من البنائين» ومشرفى مواقع 
البناء والتشييدء وأدوات دقيقة» وسقالاتء..إلخ. وإلا كان الأمر لايتعلق بإنجاز 
بشرىء بل بإبداع إلهى هبط فجأة من السماء. 


3 00 





شكل :٠١”‏ مرشح مخروطى. 
مرشح لإنتاج الملح. ويتخذ الجهاز شكل القمع المخروطى. 
ويصف ف. ل. كاميرون 03216101 .97.1: " شاسيه على شكل قمع 
يتكون من عصيان ترتبط ببعضها بواسطة أطواقء ومثيتة بواسطة أربعة أو خمسة 
أو تادء وهو مبطن من الداخل بورق خاصء وفى قاعه طبقة من الأعشاب تعمل 
المح ويتساقط مع المياه لد إذاء مخروطى. ويتبخر الماء بعد ذلك»؛ وتوضع 
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الرواسب المتبقية فى أوانى مخروطية سعتها حوالى ثلاث ليرات!'!. وذلك المفتج 
كان نتاج بحوث مضنية من القبائل التى لا يوجد لديها ملح فى أراضيهاء ويصدرونه 
إلى مسافات بعيدة. [" رمعسة"© .1/1 © ع.8آ؛ عبر أفريقيا» رحلة من زينزيار 
حتى بينجويلا تة[عداوء8 3 توطتحصدت عل عع03:3 .عتاوتظف ]! 120715 ىا 
ترجمة من الإنجليزية ه. لورو أناوع81.101. باريسء» هائسيت غناع1120: 


(الأصل7"77). 


)١(‏ الليرةع:؛1م[: وحدة وزن قديمة ذات قيمة متغيرة: كانت تساوى حوالى نصف كيلو جر ام. 


2006 


07 
المسلة 


001101 


١‏ - المسلة 1,'0261150116: المسلة (فى اليونانية أو بيليسكوس 
695 بمعنى سفود (سيخ) الشواءء ويقال لها باللغة الهيروغليفية: لى ,تحن, 
تيخين 612611 ,11)» و المعرف 061121112115 يكون مثل الهرمء الا أن القمة 
الهرمية 279/13111011011 6.] تكون علامتها 
فى حضارات ما بين النهرين» والحضارات الحيثية:؛ واليونانية: والرومانية؛ 
والأوروبية. والمسلات المنصوبة الآن فى العواصم الكبرى الأوروبية والأمريكية. 
قذييت كلهاامة مهي ومن الرويقيا: 

ذروة مجدها كفوة وثتروة: أى فى عهد الأسرات ؟!ا لع ارل, .١5‏ 

٠‏ - الهرم والمسلة: المسلة عبارة عن كتلة من الحجر (جرانيت وردى من 
أسوان)» مربعة الزوايا عند قاعدتها» حيث ترتفع الواجهات لتضيق كلما ازتفعمت 
حتى ثتنتهى عند القمة مدببة؛: وقد اتخذت الشكل الهرمى. وتسمى قمة هرميةة: 
أو هرما صغيرا 10912111101011. 
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وبين هذين الشكلين الهندسبين والمعماريين؛ الهرم والمسلة. هناك رابطة فى 
الأصل: فالكلمة هر كم بنيت» بيئنيسين 21121,21161» حجر ون المقفدس 
(إونو :11/1116 0 20 هبليوبوليس» مدبنة إله الشيمس رح 8) تستخدم أبسيكنا 
3 لطر 5 57 بنبنت» بينبين 12111,26112611.6. 

وإذا كان الهرم قد دخل فى صميم مجال العمارة الجنائزية (بصفته مقبرة 
ملكية يستخدمها الفرعون للصعود إلى السماءء عند أبيه رع)» فإن المسلة ظلت 
رمزا شمسياء وقد ظهرت لأول مرة فى معابد الأسرة الخامسة (حوالى عام ١46٠‏ 
ق.م» فى عصر الفرعون أو زركاف 011561182).وكانت المسلة فى ذلك الوقست 
تشكل مركز الصرح المعمارى المقدس. ومع بداية الدولة الوسطى (5ه6:٠7-‏ 
١ 7‏ مما فقدت المسلة وضعها كمركز للمعدد. 

5- وأبعاد المسلات الكبرى شديدة التنوع. وتعطينا الأرقام المرفوعة على 
عضن تلك الخد انهه :المعماروة التتكارية فك هكين مفاساقيا: 

- مسلة هيليوبوليسء؛ سيزوستريس الأول 151ناوه565 ١17/-15171(‏ 
ق.م): الارتفاع 5 مترء سمك القاعدة ١,57‏ مثر» منبت الهرم الصغير 
(الجزء المدبب) ١51‏ متر, 

- مسلة الكرنك., تحوتمس الأول [61110515 "1" )5ه ١ذ-.؟مهم‏ اق.م): 
الإرتفاع ١5,٠١‏ مترء السمك عند القاعدة ١,85‏ مثرء منبت الهرم الصغير (الجزء 
المدبب) ١.6‏ مثر. 

7 وري بن 2 الكرنك» حتشبسوتث 1120185011 و6 أ كلم ١‏ ق.م): 


الارتفاع 595,6٠‏ متر» السمك عند القاعدة 5,41 مترء منبت الهرم الصغير (الجزء 
المدبب) ٠‏ مثر. 


- مسلة الكرنك» تحوتمس الثالث 112011270515111 45:-١5٠5(‏ ١اق.م):‏ 
الارتفاع ,0" متر» السمك عند القاعدة 7,١5‏ مثر. 


- مسلة الأقصرء رمسيس الثانى 832056511 ١١56-١501١(‏ ق.م): 
الارتفاع 655 مثرء السمك عند القاعدة مثر. 

ولم تكن صعوبات نحت المسلاات وأ ستخلاصها ونقلهاء وشن تحرن منات 
الأطنان» لتغيب عن أذهان المصريين؛ والذين صاغوا المسائل العملية فى هذا 
الصدد. 


ه - تعرض لنا بردية أنستازى الأول 1 423516351 مسألة عملية تتعلق 
بأسلو في تقل المويلة: 


اهناك فسلة .قاريك على الأنكياعمبى رويطلة قاع حذهها زاون ن كنت 

اط ط دولل " عامود دعم 11161م الواجهة") ١٠١١‏ أذرعء وقاعدتها ٠١‏ أذرع؛ و 
أذرع لطرفها. ويبلغ الميل 1314 ع1 ذراعا وإصبعًا. ويبلغ ارتفاع الهرم الصغير 
(بنبنت حاط مط) ذراعاء والجزء المدبب ؟ إصبع. فلتحسب عدد الرجال اللازمسين 
لعملية الجرء وعليك بإرسالهم إلى الجبل الأحمر..". 

نحن الآن فى عصر تحوتموس الثالث (5 ١550-١5٠0‏ ق.م) إن الارتفاع 
الذى يبلغ ٠١١‏ أذرع يساوى حوالى "5 مترا. وكلمة 'لا مونتانى روج 
6 120121816 2]آ" ترجمة فرنسية بنفس المعنى تشير لمحجر جبل الأحمر 
'نقنتطث - آء 661 قرب القاهرة. ولم يقم الكاتب بإجراء الحسابات. 

ولابد من وجود حوالى ١١7١‏ رجلا لتأمين عملية نقل المسلة المشار إليها. 
ولزوقر الكاقب بإجرام الضبارات: 
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لقد كان يتم الإنتهاء تماما من نحت المسلات والحفر عليها وتلميعها فى 
المحجر (انظر إهداء مسلات الملكة حتشبسوت).؛ ثم يتم تحميلها على زلاجات 
خشبية» لتمر خلال طرق مبلطةء ومجهزة خصيصا لذلك الغرض» إلى شاطئ 
الندلى ومين ,فاه كتئلها سنتادل يف كران الساخالة التى سرف قيصييا فيييا: 
ولابد أن الصندل الذى حمل مسلتى حتشبيسوت بالطول؛ وطرفاها مواجهان 
لبعضهما البعضء كان طوله يتعدى الثمانين متراء ويقوم باصطحابه وقطره أكثر 
من "١‏ لنش قاطرة مزودا بالمجاديف. وكان الصندل دون صوارء ومزودا بأربع 
دفات (دومان) متيئة لتوجيهه فى الماء؛» كما كان كل لنش قاطرة مزودا بالمجاديف. 
وبصار صغير (يتم تثبيت حبل الجز به) لجره من خارج المياه 11213856. وعلى 
صفحة المياه» تتضافر عدة قوى فى أن واحد لتحريك القوارب: قوة الطفو 
لأرشميدسء دفع الريح» قوة دفع فيضان مياه النيل» والتى ترفع منسوب المياه 
بطريقة طبيعية» ثم الطاقة البشرية للتجديف وجر القارب. 





شكل؛ :١١‏ المسلة حسب المعطيات الرياضية لبردية أنستازى الأول 
1أ8528]25 (3,؛ :)١576 - ١‏ أوتو نويجباور 167لوا1161186 0]10»: هندسة 
النصوص الرياضية المصرية 16272ن15]م/اع2 "اع 6 1اعمتومع 0 م01] 
عالاع 1 22016112151617 فى 'لنصوص ودراسات.. 20لا تع [اع1© 
63 .."؛ برلين» ١537١و‏ ص. .55١‏ 
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5" - المسلة والثقافة: كانت المسلةء تلك الكثلة الحجرية»ء المنتصبة كالليسب 
المشرئب نحو عنان السماءء تتألق تحت الضوء المبهرء لتفرض سطوتها على 
الأمكنة المرتعشة تحت وهجه السحرى: المعبد» المدرجاتء الأروقة؛ المقر الملكى. 
أشجار النخيل» الحقول المخضببة بالخضرة والذهبء والنيل الأعجوبة. لتبدو وكأنها 
شعاع سماوى متجمد أرسله الإله رع نفسه؛ وهو يفيض بنعمه على البشرية! 

والجزء الأساسى من المسلة هو الهرم الصغير أو القمة المديية 
101 نمط"29: وكان من الذهب أو المعدن المذهب. وواجهاته على هيئة مثلث 
متساوى الساقين» ترمز إلى مثلث ساطع من الأشعة الساقطة من الشمس إلسى 
الأرض. وفى الواقع» كان المصريون القدماء يرمزون بالمثلث المتساوى الساقين 
إلى الضوء الإلهى المنبعث من فلك البروج 200126216 11111616: 

وقد حدثنا بلين القديم مع 18231 ع2110 ,»)١1-71(‏ وكان عالما طبيعيا ذا 
روح موسوعية» عن صدى ذلك التقليد المصسرى الموروث حول الخاصية الشمسية 
للمسلة: فالمسلة 07 55 كان يتم تصنيعها على صورة 
أضعة الشمس (بلين القديم 102160 عم11©» التاريخ الطبيعى 
6 2850116 720571.14.1: 50115 رذعأدء70 05ح15اء00" 
8 اع اوء عنم 1أاء 11 للاطعطتناع21 ذ5نازء 120101020 .52013605 1111111111 


".نام لزاوع م 201201116 :26111 515111110). 

وهناك كتابة من عصر تحوتمس الثالث 45:-1١5٠5(‏ ١ق.م)‏ يقدم فيه الخبز 
والجعة (البيرة) للمسلات. وكان يطلق على عملية التقكقريس لإله الشمس رع 
المساقت: 'قيام رع". 

ولقد كان ذلك علامة للحياة؛: لإعادة الميلادء وللدينامية الكونية 


.0/11211115116 


ومن ثمء فإن المسلات التى تزين الأماكن الكبرى فى مختلف العواصسم 
الأوروبية والأمريكية» تكون قد انتزعت من سياقها الاجتماعى الثقافى؛ والطقفسى 
الأصلى. 
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26 ١ق.م).»‏ ابنة تحوتمس الاول. 


وهاتان المسلتان تتتصبان أمام البو ابتيخ 'الرئيسيتيق: 6:34 لمعيك امون فسئ 
الكرنك. ولما كانت تلك المسلات تقام فى أزواجء فلا بد أن يكون هناك أربع منها. 
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فة وقد استغرقت عملية استخلاصها من محجر أسوان <ذ 

يبة) مدة سبعة أشهر فقط وقمتها المدببة 23/101011 مغطاة 
بالذهب. والنص الموجود على تلك المسلة» والتى مازالت منتصبة فى مكانها مة 
الكرنك؛ يشير إلى منطقة النور على الأرض. 
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شكل8/١٠١:‏ صلاية الكاتب سيتى 56481 (الأسرة التاسعة عشرة: حوالى 
عام ١١١١‏ ق.م)؛ محاسب شئون الماشية لآمون» والموضوعات المسصورة على 
الصلاية هى: طفوس عبادة أو زيريسء القرابين الجنائزية للوالدين. موكب أعضاء 
الأسرة. وثلك الصلاية ذات تكوين مكتمل» وبها رسومات وأعمال حفر» وتنتهى 
بقمة مدببة 279/110110101» رمز أشعة الشمس المقدسة مثل المسلة. 
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3ج 16 

511 لات ا اق (©13ن15[اغطان 

.1خ 042 5111111163 ترزن ته 27 
.57 4ميتج 3102 


شكل 48 مسلة أبوصير الكبرى (تصور إنشائى لبوركهارت).؛ وقد 


دُمّرت تلك المسلة الآن تماما. 


ظهرت المسلات فى مصر للمرة الأولى فى معابد الأسرة الخامسة 
(ههغة5-١١1؟اق.مم).‏ 

وكانت مسلة أبو صير العملاقة تلك قد نحتت من كتلة ضخمة من الحجمر 
الجيرى؛ وأقيمت على قاعدة بناء ضخمة» حيث تم تجهيز منحدر من الداخل يؤدى 
إلى مصطبة على هيئة مدرج. واحتل الموقع مساحة تبلغ خمسين مترا لتهيمن 
المسلة منه على الصحراء المحيطة. وهنا لم يعد الإله محتجزا فى ناووس 21305 
(محراب له مظلة من الجرانيت) داخل المعبدء بل أصبح يطل عليه من أعلى؛ 
حيث يرى على البعدء وكأنه هو نفسه الشمس. ولما كانت المسلة رمزا مجيدا 
للشمسء فقد أصبحت فى ذاتها بالتالى نظاما للعالم» إبداعا لإله الشمس رع. 


العا 


ا 57516 


شكل :٠١٠١‏ الصرح المعمارى المقدس الذى يمثل|]: . 

نظام العالم عند شعب الدوجون 1080 فى مالى. وتمثل |* "5 
القاعدة الشمس؛ كما تستدعى المصطبة المربعة صفحةا' " 
المنما فى و كاتخ» الؤائرة الموحودة فى متنتضك» الححظطة ‏ 
تمثل القمر وفى عمق تلك البنية» يوجد سلم يتكون من 
عشر درجات عند مركز كل جانب من جوانب المربع 


١ 
١ 
١ 
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تتوجه نحو الجهات الأصلية الأربع. وكل سلم من تلك السلالم الخارجية (يوج د 
أربعة سلالم) يدعم فئة من المخلوقات وكان متصلا بكوكبة نجوم 
1701 السلم الشمالى 15-2161065 -16211510281م56 (مجموعة الثريا 
- الرجال والأسماكء السلم الجنوبى 001102 2831102161 -12611010231 (حمالة 
سيف كوكبة الجبار) - الحيوانات المنزلية؛ السلم الشرقى - فينوس - الطيورء 
والسلم الغربى - صف النجوم الكبير- الحيوانات المتوحشة. وفى مركز الدائرة: 
تنتصب مسلة. إنها نفس الرؤيا للعالم» فى مصر القديمة ومالى ما قبل الاستعمار. 
انظر م. جريول 1/1.01131116: إله الماء بروع'0 1ك101؛ باريس 558١؛‏ ص.٠١5:‏ 
وبعدها. 


شكل١ :١١‏ صلابة - مسلة كسوم 61 
ماناككام)ء إنيوبيا. 


والديكور هو واجهة لأحد القصور. والقمة 
على شكل عقد 151:6ء. والشكل العام والعلاقة 
النسبية بين الارنفاع وعرض القاعدة تذكرنا 
بالمسلات المصرية. 
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5ع ؛»؛ وماى أو هو 0010 -3121) نجد أن 
دت أكسوم 8701511165 كان يتم تنصيبها مسن 

كثلة جرانيتية واحدة (القرنان الثالث والرابع). 

وتنتصب الصلاية المسلة واقفة فى وضع رأسى؛ 














1 5 0 
1 20 
000 0 
الب شد 
0 
م 
1 2 


1 0 5 عن 200 7 









رس ناما وزرر: 








ارتفاعها 7 ؟متراء وكانت أطول تلك المسلات يبلغ ارتفاعها ١‏ مترا. ومم 
لا شك فيه أن الفكرة المصرية للمسلة قد ألهمت أسلوب بناء وإقامة الصلايات - 





المسلات 05611501165 -516165 فى إثيوبيا. 
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شكل ؟١١1:‏ مسلة يوروبا 297701112 إيف 112» نيجيريا الجزء المدبب عليه 
عاخماتة تقرش وتلكف: المسادكه المقحوةة مين كنلة: جحدرية و اعدةم يطاق عامهبينا 
أوبا أورانيان 015/35 38م0. وتعتبر رموزا للإله رع الحى. ودائما الشمس. 
وكان يوجد ثلاث من ثلك المسلات في منطقة إيف؛ حوالى عام :14٠١‏ رءل. 
دينيت 1.15.1062666: دراسات نيجيرية» أو النظام الدينى والسياسى لليوروبا 
01 حطعأة؟5 0118[1م 30 5نامع 11أع1آ1 عط ذه 5610165 ممعم 1ل 
8 :»» لند ماكميلان5ة وشركاهء ١٠15»ء‏ الفصل الثشانىء» ص. 7-1١17‏ ؟: 
'الإبداع والأحجار المقدسة فى إيف 11 34 5ع5600 5360260 أنحتة م تخدع 2" ؛ 
للشكل المقلد» انظر ص 4 "؛ الأصل. 
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التالى: أو - را(ن) - يا (ن) (8/3)0 -(0-72)5» وتعنى: "رع الحى 17197211 162 . 


وهناك عبارة من يوروبا معروفة جيدا: أولى كوكوء أو دورو جبوان ١‏ 
أوبا أورانيان» وهى تفهم على النحو التالى: "إن ذلك ليبدو قويا ومئينا أيضاء وهذا 
ل ا سل ميللة رن الح 


وفى مصر القديمة وفى دولة يوروبا جزيرة إيف)» كانت المسلات من 
الحجر . وحول هذا السؤال كله؛ انظر ج.أولوميد لوكاس 11635.آ 01012106 .ل 
الديانة فى بوروبا هطنتاملآ عط © دواع 1اء عطق لااجوسء مكتبة .1/1.5.)) 


5 


م5 2١5‏ ص ٠.‏ # + ”عدن 1 


0011م 
الممحدر 


2 


١‏ - المنحدر ©1121212: هو عبارة عن إنشاء مائل 12011112315011» انحدار 
من أسفل لأعلى قائما على الامتداد: فهو يعتبر سلما مائلا. 

وقد كان المنحدر المصسرى القديم عبارة عن انشاء مركب مائل» مستوى دى 
ارتفاع يعمل كدعامة لإنشاء الصروح المعمارية الضخمة (الأهرام؛ المعابد»..إلخ) 
فى مكان تكويم وتكديس الأخشاب» مواد ذات ندرة فى مصر. 

ولكى يدم تجييز المنحدرات والميول» كان المصريون القدماء بستخدمون 
أسلوب تعاقب مداميك من الطوب اللبن المجفف ومن طيقات من جذوع وسعف 
النخيل»؛ والبوصء» أو الجديلات 6550565]. 

؟ - لقد تخيل علماء المصريات والمعماريون المحدثون العديد من أنواع 
المنحدرات التى ربما استخدمها المصريون القدماء فى بناء الأهرامات: 

- المنحدر المستقيم 010116 (جان فيليب لاور 6م1125لطام-220ععل 

1 )) حيث كان العرض متناسبا مع عرض المداميك 2551565» مع ملاحظة أن 
كمية الأحجار الصاعدة تقل كلما تناقص قطاع الهرم. 


- المنحدر اللولبى 16110201021 (متحف بوسطنء ويلر 161[ع16آ11: 
جورج جويون00(/057- 0601865..إلخ.): وكان هناك العديد من أشكال 
المنحدرات»؛ التى يتم لفها حول الكتلة الإنشائية أولا بأول مع تقدم العملء وكان 


- المنحدر المغطى 0000 (فليندر بيترى عا1تزاع0] 15))): 
كانت مجموعة الأهرامات مطوقة بكوم مهول من الرد مكان يستخدم للمرور عليه. 

إن ذلك لايخرج عن كونه مجرد فروض تحتمل الصدق على وجه 
النقريب. 
بجوار الجانب الداخلى للبوابة الأولى غير المكتملة فى مدخل الكرنك 
(شكل)5١١...‏ إلخ. 

؟ - وقد تأكد أسلوب إنشاء المنحدر من الطوب اللبن من واقع النصوص 


المصريةه نفسها. وخاصة فى بردية أنستازى الأول» 1 سب ال 2 اندي صر 
الدولة الحديثة (/51- ١١85-١‏ ق. م): 


'سيثم إنشاء منحدر بطول 7٠١‏ ذراعاء وعرض 5ه ذراعاء ويحتوى على 
حجيرة مملوءة بالأخشاب والبوصء وترتفع حتى 5١+‏ ذراعا بجوار الجانب 
العلوى (جانب القمة: حر.د3د3.ب .11.4303 "نحو رأسها")؛ وبمقدار١”‏ ذراعًا 
فى الوسط (حر-إب.ف» 11-156.1 "فى قلبه", عند وسطها. وكل حجيرة بطول ."م 
ذراعًاء وعرض " أذرع؛ وارتفاع جدارها 01211586. ترى كم كان يلزم لها من 
أعداد الطوب؟ 

ولقد كانت مقاسات الطوبة المستطيلة فى عهد الدولة الحديشة؛ والتنى 
اكتشفها فليندرز بيترى .,١185‏ ها .,8١‏ ؛ .,١158‏ ا الا,. (جوستاف جيكويه 
6111ل 26»©؛ موجز علم الاثار المصرية؛ عناصر العمارة 7113111161 
علطع 2216 ع0 دا عن 61 د5عرآ .عتمء ناملزع6 عأع10م6راء1ة'ل: باريس, 
أ.بيكار لتنوع .ف 1١5174‏ ص.١١).‏ 


لل! 
١!‏ 
55 


ال ياب الماح الك المستررع ف اس عور اح لسري 
والتى يبلغ عددها ١٠٠١»ء‏ والمملوءة بالخشب والبوص على التناوب» ومند ذلك 
الوقت» كان يتم حساب أعداد الطوب فى كل حجيرة؛ ويبلغ ١١5‏ طوبة. وبذا يكون 
العدد الكلى للطوب فى المنحدر:١٠597١.‏ على أن الكاتب المصرى لم يقم هنا 
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ا عاد بخد ال ا 


شكل4؛ ١١‏ ل ل الرياضية أبردية 58 الأول 
:)١4,8-14,5(‏ 


أوتونويجباور 7161156531161 0160: هندسة النصوص الرياضية المصرية 
القديمة 16:16 1ع 111261611811561 تتلاء115م/385 061 ع11ا76010) 1016 مرجع 
سبق ذكره »2)١19777١(‏ ص.27 54 . 


شكل :1١5‏ منحدر من أكوام الطوب ؛ 
اللبن ظل جزء منه باقيا على الواجهة الشرقية . 
للبوابة الرئيسية الأولى للمعبد الكبير فى ' 
الكرنك؛ ولقد كان هذا المنحدر يستخدم لإنشاء 
الصروح المعمارية. وهناك شواهد مؤكدة 
على استخدام المنحدرات على مدار العصور 
المختلفة منذ الدولة القديمة (0٠18؟1-./57‏ 
ق١‏ م). 

المس سم ضدن: اإراءفن». ادو ارددر 
1188 أب سرامات 
مصر 5ل1متوطلاط ع1 أمباوط 01 
بنجوين» طبعة 187١(الطبعة‏ الأولى 
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شكل :1١5‏ كان الملك أجادجا فاتحا كبيرا ومعروفا للقادمين إلى أفريقيا فى 
القرن السابع عشر تحت أسم 'ترودو 110100”. وقد وصل إلى البحرء لكى يؤمن 
التجارة مع الأوروبيين. وفى عام777١‏ أمر بقياس مساحة مملكته فى اتجاه 
الجنوب» من قصردانهومى 103210126 (داهومى) حتى شاطيع كيدا ط3103ا0): 
وقد وجد أنها 5 قضبديب خيزران 8310320115 (حوالى ١٠مترا).‏ ولابد أن 
قصر أجادجا كان صرحا ضخما من واقع الأطلال الباقية منه» ولابد أنه قد كان 
من الضرورى بناء منحدرات أو سلالم. 


المصدر: ب. ميرسيه “:2.3216016) حضارات بنين تتتنة8 حك 1191115360125 


الجمعية الأوروبية الستسشيدق االمطبوعات المصورة جد ئيصسة 
8 ©6©5تاع1100 015015055 216 لعطتام00© 500166: باريس. 
,١ 555‏ ص 75. 





شكل :١١1‏ سلم: حفر بارز فى مقبرة كيمحيسيت (1]2366511) 
1211651 عند سقارة» ترجع للأسرة الخامسة (0٠146؟90-5١5‏ ق. م) والسلم 
من النوع النقالى» يتكون من دعامتين تتصلان بقضبان عرضية فيما بينهما. 
ويرتكز السلم على عجلتين للتنقل به من مكان لآخر بسهولة. 

ويطلعنا سلم كيمحيسيت النقالى ذو العجلات هذا على أن العجلات كانت 
معروفة فى مصر منذ الدولة القديمة. 

المصدر: س. كلاركء ور. إنجلباخ 66861081 .2 غ6 ع1:ة1؟5.1: فن البناء 
المصرى القديم» صناعة البناء .11350085 0قلأم/زع8 تاعاعمة 131 عملل1 01 عطاك 
لندن»؛ همفرى ميلفورد 751111010 11637 ممتبطظ: ١٠957١ء‏ شكل .3١‏ 
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01 
الاسطوانة 


4 


١‏ - الإسطوانة :00911207 (فى اللاتينية 3/11201115©: مستعارة من 
اليونانية كوليندروس 11111201105» بمعنى لفيفة أو ملف 701116811»: والمشتقة مسن 
كوليندو 151011200 "يلف أو يدور 0101163"؛ "ملفوف 701116 66" مستدير فى 
استقامة» والإسطوانة المسمطة 501106 تتولد من دوران مستطيل حول أحد جوانبه. 
وفى محاولته لتجديد مفردات اللغة» أطلق جيرارديسارج 0110 65 6011) 
)١1577-1١599(‏ على الملف 50111681 لفظ المسمط الإسطوانى أو المخروطى 
56 )011 1120110116نؤن) ع50110. 





تتولد إسطوانة: إسطوانة دوران أو إسطوانة دائرية مستقيمة. 


والجانب الثابت 48 هو محور الإسطوانة. 
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وتولد الواجهتان (1[لثء )8 دائرتين متساويتين حيث تكون مستوياتها 
متعامدة على المحور 213. 

وهاتان الدائرتان هما القاعدتان» والمسافة بينهما هى ارتفاع الإسطوانة. 

دوف اللغة الوياضية المصيرية التديية كان ينال [لأسيظو لقة الداترروة 
المستقيمة 2ت قا نش 10 062,538 53؛ حرفيا: وعاء مسنة 

, 

8) دائرى (مءطاع0). 

هذا وتترجم الكلمات 06561 51538 082 53 على النحو التالى "شونة 
القلذل المسدير ول وهو انيمل سدروة فين المتورع. إذن ابسن كيين السونة 
الغلدل 161مع2ه" فى التعبير شى دبن 2ط 53 ؟ 

:. ااه 2 الفرعونية 5 ١‏ أن !ا 53 > 1 ُ 1 1 
الغلال هى: عق 2#إإي سنوت» سحينوت 5126201114 ,582581 (جاردينيه: 


- لة ا ا ال0 


قواعد اللغة المصرية القديمة 31211111121) 1:837211311؛ ص598؛» وص.555). 





شكل :1١9‏ نموذج لشونة ال 11011 من 


عصر الدولة الوسطى ١٠08-55‏ ق.م). العرض #سم. المتحف البريطانى 
رف 
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ولقد كان المصريون القدماء يقومون بتخزين مختلف أنواع الغلال فى 
(صوامع) منفصلة. وكانت كل صومعة مزودة بباب منزلق قرب منسوب سطح 
الأرض. وفوق السلم كان هناك حارس لمراقبة حركة الغلال الجاهزة؛ بينما يقوم 
عامل آخر بطحن الغلال فى الفناء. 

وإذن؛ فعندما تتم ترجمة الجملة 5 بم ,© تنللاآ شيس دبن سحا ديبين 
مدتعط06 2883ط5 0ط 536 ب 'شونة غلال مستديرة"؛ بدلا من إسطوانة دائرية 
مستقيّمة: يكون المعنى معكوسا. ولماذا يكون ذلك النموذج من شونة الغلال 'شونة 
مستديرة؟ فالشونة المصرية النموذجية كانت عبارة عن مجمع معقد من الصوامع 
985 ؛ ويضم فناءء وسلماء وإنشاء للمراقبة للسيطرة والتحكم فى تداول الغلال. 


ااال لا لا لاا ا لما تيم 
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شكل :17١‏ فناء يضم شون الغلال وأكوام (رحى 150611165 على شكل 
مخروطى) القمح. 

المصدر: هاينريش شيفر 8161ط50 121101ع28 قواعد الفن اللمسصرى 
انث 1890101312 01 2111010165؛ تحرير إيمابرونر ترويت 211118]آ 
118111 8111111161» وترجمة جون بينيز 22311165 701511 مع مقدمة بقلم [.ه. 
جومبرتش ل11ط22ه © .18.11 أوكسفورد؛ معهد جريفيث ع1نطتاكمآ نكتت؛ 
كراهن ا 


9ذظظ2ظ 


ومن الممكن أن نرى من ذلك الشكل كيف تشبه الشون الشكل الإسطوانى. 
وينم التخزين فيها من أعلى (من خلال قتحات مستطيلة)؛ وذلك بمساعدة سلم» وتتم عمليات 
السحب والتفريغ من أسفل. والواقع أن تلك الشون ليست إسطوائية الشكل: ".. والشون 
الحقيقية كانت على هيئة القباب 5588760- 00506 ع7 5532831165 306121 علطا..". 
(جاردنر 317012617ع»: قواعد اللغة المصرية 3181017261) 1887/21131؛ ص.55/8). 
(وقد تم مراجعة من الترجمة بمعرفتنا) 

ويعنى ذلك أن الشون كانت على هيئة نصف الكرة 76غطم5-تممعل؛ أى 
شكل إسطوانى كردى 512611016 -091120130. ولذا لم تكن شون الغلال 
المصرية القديمة مستودعات إسطوانية الشكل تماما: إنها لم تكن إسطوانية بالمفهوم 
الهندسى والرياضى للمصطلح. 

وعلينا أن نلاحظ أيضا أن السلم كان موجودا فى مصر منذ الدولة القديمة: 
وأن الكلمة لا علاقة لها باللغة السامية: 

فى اللغة المصرية القديمة مإكت؛ ماكيت 122166 ,11311,13282061 "سلم 
»أاعطءة" فى اللغة العبرية سلم 51122 'سلم 6116طان6" فى اللغة العربية له 
(ون) تنننتتتة51111 'سلم 6016116" فى اللهجة اللبنانية العامية سللوم 5611012 
'سلم 66056116" أنواع شون الغلال خارج نطاق وادى النيل. وهى تخص شعوب 
السينوفو 5620104 (أو السينا 51622) والذين يحتلون منطقة تتقاسم اليوم جزءا من 
ساحل العاجء ومالى وبوركينا فاسو. 

1 





شكل :١5١‏ يلاحظ أن أنواع الشون الثلاث لها سقف مخروطى وهى 
مستقله عن المناطق السكنية. وتستخدم لحفظ الحيوب: الأرزء الدرة الصفرام 111 
الدرة البيضاء 501810.» والإنام 11823120265» ويتم إزاحة الغطاء للسحب منها. 
وأحيانا ما تزود بفتحة مستطيلة تحت السقف بقليل. 
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وأنواع الشوّن الثلاث يتم بناؤها مثلها مثل الأكواخ البدائية» من أنواع من 
الطوب اللبن ذى مقاسات صغيرة: أو من الطين الرخو 720116 غير المشكل؛ 
وعليه طبقة ملاط من الداخل والخارجء ويتم رفعها عن الأرض بكتل ضخمة مسن 
الحجارة ترتكز عليها: ثلاث كتل حجرية للشون الإسطوانية والبيضاوية؛ وأربع 
للشون المستطيلة. ولكل الشون تقريباء نجد على إحدى واجهاتها عدة وجوه لهاء 
ونحتا بارزا يمثل أشكالاء تكون ملونة أحياناء وتتنوع الشون الإسطوانية 
والمينقطيلة فى الطولع من ٠:‏ إلى" امثانءو أحيانا أكثر يوهتاك بعمن تيبا قينا 
بمهارة عالية يضيق عند القمة عنه عند القاعدة. وتزود الشون التى يزيد طولها 
ل الشخص العادى بسلم. ظ 

انظر "موريس ديلافوس 061240556 15123111106: شعوب سينا أو سنوفو 
110 01 516832 16زناءم 16 لإى مجلة الدراسات الإثنية والسوسيولوجية 
9 أت علاوتطامة عمطلا 5ع0سحاظ 5ع0 عنالوع»: باريسء رقم 25 


فبراير0/8١٠95١.ء‏ ص 08 واللوحة 0 





جاع لا عم 
شكل "١‏ ١امكرر:‏ شوئة 
شونة دوجون 008012 


إله الماء» باريس» منشورات شين 012826 9348:180110525١اءص.‏ 57, 
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شكل *؟١:‏ وعاء للكحل 1011 من الخزف المزخرف. الارتفاع: 6سم. 
الدولة الحديثة» الأسرة الثامنة عشرة. 

متحف) القاهرة رقم: .3979 عع-31244 15[ 

وقد كان استخدام أوعية أو أنابيب الكحل منتشرا فى الدولة القديمة (٠/؟1؟9-‏ 
ق.م)؛ إلا أنه لم يصبح موضة إلا فى الدولة الحديقة (/51ه١1-هم١١‏ 
ق.م). والكحل 0121 هو مسحوق خضاب بن. 

وهذا الوعاء عبارة عن إناء (شئ 93) دائرى (دبن 0562): أى إسطوانة 
مصمتة» إسطوانة . لفيفة 10111 ,ُ ذا ما استعرنا لغة ج. ديسرر - 
:)١117-1١557( 695‏ وهو رياضى فرنسيى ولد فى مدينة ليون» وقد 
درس الهندسة البحتة» والمنظور» وفنون نحت الحجر. 

والإسطوانة هنا على أرض الواقع» عبارة عن مجموعة من الدوائر 
المتساوية (والمتوازية) تتعامد مستوياتها على محور يمر بمراكزها على التوالى» 

ولذا فانه من الضرورئ إجراء التصحيحات: الثالية: 


حت جح مها لشناشا دبن» سحى ديبين 060612 5882 ,0582 53: "إاسطوانة 
دائرية مستقيمة".: وليست 'شونة بقاعدة مستديرة". أين كلمة "شونة ع زمع2": 
وأين كلمة قاعدة ©6056" ؟ 

« 2 1 ته نشاشا إف د سحى إفيد 1560 5538 ,150 53 "منشور 
قائم الزاوية" أو "مكعب": أو متوازى مستطيلات قائم الزاوية حسب الحالة»؛ إلا أنه 
لا يمكن أن تكون الترجمة شونة مربعة كنتتههت 2167ع7ع إطلاقا. أين هى كلمة 


شونة 916111[1؟ 


سيلا للناشاء سحىء 'حيِّز 650806": 'حجم 70111116" ولسيس 
'شونة قمح". أين كلمة شونة» على الأقل: "حجم من القمح". 

عازه ماسر قدت ت)» سحينوت ]5162011 ,]/51118: "شونة 21611161"؛: على 
الأقل: "حجم من القمح 16 06 70111316".والعادة التى جرت بالترجمة على 
النحوالتالى: "شونة مربعة 0126 21601617" و"شونة مستطيلة 81611617 


ع160123281": و'"شونة مسدثديرة 10106 2812611617" و"شونة بقاعدة مستديرة 
5856 8 161زع7ع"؛ إنما تعمل على تشويه حكم جمعى مسبق؛ وشائع بما فيه 
الكفاية» وهو أن الرياضيات المصرية هى رياضيات "عملية"؛ 'مادية", و'سوقية" 
ولا علاقة لها بتاتا بالتجريد والفكر والعلم. والخلاصة»؛ أن المصطلح الرياضى لا 
يمكنه حينكئذ إلا أن يكون كذنلك 'تجريبيا 1110116متاء"”؛ "ماديا" و'متدنيا 


1 .إلخ"(!!) 

وفى مجال الزراعة؛: تشير الكلمة 239802: إلى الخط الذى يتركه المحراث 
خلفه فى الحقل. أما فى الرياضيات؛ فيختفى ذلك المعنى بمجرد ما نقول أن تلك 
الكلمة تعنى نصف القطر. والكلمة الأكادية مع211>303 "بيركو 01111 " تعنسى 
'سهم 118016" وكان الرياضيون البابليون يستخدمونها بمعنى نصف القطر. وبذا . 
كان علماء الرياضيات البابليون يرتفعون بالمحسوس 60201566»: إلى مستوى 
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التجريد 51011 . ولقد كان ذلك مجيودا خارقاء مستحبلا ل عقلية الرياضيين 
المصريين أن تصل إليه. يجب علينا أن نقوض أركان مثل ذلك الأمر المفروض 
علينان والذى ليس له أى أساس أو سند فى فقه اللغة. 

5 محهجم الإسطوانهة. يساوى حجم الإسطوانة حاصل صرب مساحة القاعدة 
فى الارتفاع. 

الحجم - 28 112 :7 . 

ولما كانت القاعدة علي شكل دائرفق فإن حساب مساحة الدائرة يستلزم 


حساب مساحة الدائرة بدلالة نصف القطر: 192 2 > +2:[1] م 2 - 5 
5 


وإذا كان القطر 1. فإن 1[ - 4)» وإذن فإن 202 - 2( ) 2 - 5 
2 4 2 


4 - كان المصريون القدماء يعرفون تماما كيفية حساب حجم الإسطوانة 
(بردية ر اند لت”تطظ المسألة رقم 51 

1( 11 ]) س د و مالل ماه 

لل ا ل 2 
لطس حت جنوس[ 
06 
9 يت 


سس 


ع 
الترجصمك: 


)١(‏ مثال لحساب (تب ن إرت 116 8 م]) (لحجم) إسطوانة دائرية مستقيمة 
(ش إ دبن 01115) قطرها 5» وارتفاعها .٠١‏ 


ن 52 3م جر دات 0368 8). 


(9؟) اضرب 8 فى 8 (واح تب م هر سب 8 508 218 7 11311). 
(:) النتيجة 4" (حبر. حر 55 :مط 64 .1). 
وفى ذلك الجزء الأول من المسألة» يقوم الكاتب بحساب مساحة قاعدة 


الإسطوانة: والتى على شكل دائرة: وهو يطرح 0 من القطر ويقوم بتربيع 
الباقى» أى 8» لتكون مساحة قاعدة الإسطوانة 5154. 


ويستخدم الكاتب صيغة حساب مساحة الدائرة بكل دقة: 





علما بأن قيمة النسبة التقريبية 7 تساوى 3.1605 


وفى الجزء الثانى من المسألة» يحسب الكاتب حجم الإسطوانة أيضا بالأذرع 
المكعبة: 





(5) إضرب 5افى ٠١‏ (إرإ. ح إ. ك واح تبام ١54‏ ر سب 11.11.15 
0 مه 64 صر ما تبن ). 


(1) النتيجة (حجمه) هى 12٠‏ (ذراع مكعبا). 


ويكون حجم الإسطوانة بالأذرع المكعبة ناتجا من ضرب مساحة الدائرة: 
دقة على النحو التالى: حجم الإسطوانة يساوى حاصل ضرب مساحة القاعدة فسى 
الارتفاع. وذلك فكر رياضى» دقيق» ومجر د. 

وفى الجزء الثالث من المسألة» يحول الكاتب الحجم بالأذرع المكعبة إلى 


٠‏ "هيكات 6136" مضاعفة أربع مرات 011230111016 ("الصاع الفرنسى 
نوع 0155 .)١()183‏ ولقد تم كل ذلك قبل ألف عام ف هو لك أولوعاظمييى يو تساتى» 
طاليس 118185 (حوالى 54٠‏ - حوالى 047 ق.م). 

(6) قوام جذع العامود والهندسة: العامود هو شكل مشيد فى الفراغء يقوم 
على الهندسة. ولذا يمكن شرح هيئته وطريقة إنشائه بواسطة الهندسة. 

وكانت المادة الخام الأولية عبارة عن كتلة رأسية من الحجرء يلزم تشكيل 
فورم السطح الإسطوانى للعامود منها بالحفر والطرق.. إلخ. ولذا كان النحات الذى 
يشكل الحجر فى مصر القديمة يعمل بطريقة التقصيب والتشطية 6011211155886: 
أى أنه أم/ا28 01 0105طتنة1/ز2 1126 كان يقوم بالتفصيل بالزاوية القائمة. 
(!.إى. س .إدواردز 15:01:05 .1.8.5: أهرامات مصر - 28200145 12210111ع2: 
طبعة 9186١ء‏ اللوحة رقم 55). 


)١(‏ يساوى ٠١‏ لثرات تقريبا- المترجم. 


شكل”7١:‏ عامود إسطوانى من 
الدولة القديمة (نقلا عن بوركهارت 
301 مقابر الملوك التاريخية 
5 065 [لللمء71000): 1 أصرارع53]101). 


وقد كن الفرعون ساحورا 
8 5755 -11286ق.م) هو 
العاهل الثانى فى الأسرة الخامسة. وكان 
الابن الأصغر لمنقرع 71621301728 
(ميسيرينوس» ميكيرينوس ,112115ع15:2// 
5 وووكان الشكل الهندسى 
الإسطوانى معروفا فى عمارة الحجر 
بمصر القديمة. والعامود ذو جذع إسطوانى 
مجرد دون أى بروزات. وفى عهد الأسرة 
الخامسةء كان القطر ينفذ بمقاس واحد عند 
الطرفين بكل دقة. أما فى عهود الرعامسة. 
كان هناك تناقص خفيف فى القطر من 
أسفل لأعلى. وفى عصر الدولة القديمة 
أيضا ازدادت امتدادات الأعمدة (بارتفاع 
يساوى 6,5 قطر من القاعدة حتى العتب 
العلوى 23111116856). 

وهذا هو مفهوم الإسطوانة. وإذن فالمسألة ليست 'شونة إسطوانية 
6 61161" لتسمية وتحديد هذا الشكل الهندسى والمعمارى. 
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ولكى يتم تشكيل كتلة رأسية من الحجارة على هيئة جذع إسطوانى 
للعامود؛ كان نحات الحجر يقوم بتخطيط دائرة على الواجهة العلوية لكتلة الحجر. 
فى وضع أفقىء: بحيث ينسلخ منها العامود فى وضع رأسى. 

ومن الناحية الهندسية» يعيدنا ذلك إلى اعتبار الإسطوانة القائمة ذات القاعدة 
المستديرة كشكل هندسى يتولد من تحريك خط مستقيم متوازيا مع نفسه؛ على 
امتداد دائرة فى مستوى متعامد. وبذا تتولد الإسطوانة بواسطة مولدين للسطح 
الإسطوانى 861612011065 هما: الاتجاه المستقيم الرأسى: والدائرة. والدائرة هى 
القفوس المباشرء. حيث إنه يدير حركة الخط المستقيم. ومن الممكن توليد الإسطوانة 
بتحريك الدائرة على طول الخط المستقيم؛ متوازيا مع نفسه. 

وتتعلق تلك الطرق الهندسية بتوليد الإسطوانة القائمة ذات القاعدة الدائرية: 
وهى تلك الأعمدة الإسطوانية فى عهد الدولة القديمة: فقد كان القطر واحدا عند 
طرفى العامود (شكل .)١١‏ ومن الممكن توليد أسطح إسطوانية أخرى بتحريك 
خط مستقيم متوازيا مع نفسه؛ على طول منحنى ما. 

وتلك هى الحالة للأسطح المخروطية 01101065© 51115206 على سبيل 
المثال» وكذا للاجسام المخروطية 00101065)»: والأسطح الدورانية؛ وأغلففة 
فصائل الأسطح ذات المحيط» والتى كانت موضوعات دراسة جاسبار مونج 
ع 3م035 ».)١18١8-11/45(‏ أبو الهندسة الوصفية 16اعمرمم6ع 1.2آ 
8501101157 . 

ولقد استخدم المصريون القدماء؛ وهم يعالجون مسائل السطح الإسطوانىي 
للعامود؛ قواعد الهندسة الوصفية فى أسلوب عملى واقعى واثق من نفسه: يجب أن 
تتوفر فكرة أسلوب توليد الإسطوانة بدءا من الكتلة الحجرية كى يتم التوصل إلى 
الجذع الإسطوانى للعامود. 
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شكل 714 :١‏ عامود إسطوانى من الدولة الحديئة (معبد سيتى الأول فسى 
أبيدوس) كان سيتى (5177١-١١١1ق.‏ م) ثانى ملك فى الأسرة التاسعة عشرة: 
وهو ابن رمسيس الأول» ووالد رمسيس الثانى» وقد وصل فن الحفر البارز فى 
عهده إلى أوج ازدهاره. وقاعدة هذا العامود ذى الجذع الإسطوانى عبارة عن 
قرص سمكء ينتفخ عند الحافة (ويبلغ طول العامود حوالى خمسة أمثال ونصف 
القطر). 
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سس 5 

شكل 5؟١:‏ عامودان: الأيسر ذو ثمانى واجهات (مقطع مثمن للجذع). 
والأيمن ذو ١١‏ أخدوداء من الدولة الوسطى (عن نيوبيرى #وتاء7166:» بنى 
حسن»1]» لوحة رقمه» 5 ). 

لم تكن تلك الأعمدة ذات الأخاديد 032221668 إسطوانية المقطع. والعامود 
المخدد متعدد الأضلاع. وهى لم تظهر فى الآثار المعمارية المصرية القديمة إلا 
من بداية الدولة الوسطى (0557١١-178١ق.م).‏ وفى الدير البحرىء هناك طراز 
مثمن من هذا العامود المخدد (المعبد الجنائزى لمنتوحتب7ع2/16101101؛ الأسرة 
الحادية عشرة)»؛ وقد تم توظيفه بجوار أعمدة مربعة. وظلت الأعمدة المثمنة» ذات 
الأخاديد المستقيمة فى إحدى مقابر بنى حسن متساوية الطول الذى يبلغ خمسة 
أمثال القطر عند القاعدة. ويبلغ مقدار الإنقاص التدريجى فى القطر حتى القمة 
حوالى .١/4‏ وكل تلك الإنجازات المعمارية إنما تكشف عن هندسة متقدمة. 
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والأخاديد تكون مسطحة تماما أو مقعرة قليلا. والعامود الدوريانى 
16+ اليونانى» هو نفس العامود المسصرى ذى الواجهات الست 


أعمدة مصرية 6215 شكل :١١١5‏ تيجان 











أنواع مختلفة .من تتحارة. الأعمدة: 

الرسم الهندسى متكامل ومتناسق. 

العامود هو ابتكار للعمارة المصرية. 

وقد أضفت عليها روح العمل الحق طبقا لتعاليم ماعت 2842314 الهارمونية 


الكونية؛ مما أكسب الإنجازات المصرية سحرا ثابتا ومستمرا. 
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4 
حجم متوازى المسنطيلات قائم الراوية 


ع321]ء16 ع231:211616010 نكل عمصبتاهم7ا 


صلبء فهو يتعلق بالمحتوى 00161211 الموجود داخل الحاوى 202667211: أى 
فدرة سعة 0011161121106 ذللك الحاوى [الوعاء). 

؟ - حجم متوازى المستطيلات قائم الزاوية: يكون حجسم متوازى 
المستطيلات قائم الزاوية مساويًا الحاصل ضرب ثلاثة أبعاد (الطول فى العسرض 
فين الارتفاع). 

© >< 6 »>< 2 ح- 37 

2 كان لدى المصربين القدماء فهم هندسى دقيق لفكرة الحجم. و قبيم :فسا 
يؤكده على سبيل المثال التعبير التالى: 

1 ْ 1 ين مح هدات ر.ف1.14] 833 » حيث لدينا الفعل ح ل 
13خ 8), 'ينزل 065062016" والاسم 7 > (, "قم 601010116": الحيز 
الذى تشغله المادة التى تنزل فى الفم (المعدة ©1'6510122) لجسم صلب 501116 
أى المادة الى بحتويها الوعاعء محتوأه ,سة)ء فا 21 ححمه؛ سعدةه , 
الزاوية بكل دقة (المسألة رقم 44 من بردية راند نط8 ): 
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() عسل ا حت جاته و | نمام 

(5) 0 لسع © ممه # 260 © 8 0 سم 
() ”,5 دام 2-1 
(:) عه 5ه قردمى.ي الواس خ 
6 مج ]1 

1 شه كم 


الترجمة: 





)١(‏ مثال للحساب (تب ن ن إس 115 12 0]) (ل حجم) متوازى مستطيلات 
قائم الزاوية (ش ! إف ى 1504 53). 

(؟) لل إن 12 الطول (أووف :.٠١)35‏ للعرض و 1 (س ح وف ١‏ 

1 5117.1 : "عرضه : "١‏ وللارتفاع ١ ٠‏ (ك أو.ب 1١‏ 10 337.1 كا : ارتفاعه 

.)"'١ : 

5 مأ هو الحجم زب لت ره إات .لب 1.1 130 01 مأ هو محتواه؟") 
من (م 0ء "ما يخص" القمح (س ش رو5515) ؟ 

(4) اضرب١٠١‏ فى ٠‏ (وإهة ٠١‏ سب 101٠١١‏ م105 22 311/). النتيجة 
٠‏ (هب ر. هر.ب ة ٠٠١‏ 100 22 1.قط.1م1). 

(5) إضرب١٠١٠فى‏ ١٠(وإه‏ تب م ٠٠١‏ سب ٠١‏ 50 10100 م] 6/311 
10). 

(1) النتيجة ٠٠٠١‏ (هبر. هر.بة 1000٠٠٠١‏ 2 #قطصصط). 
والمسطلحات الرياضية موجزة ودقيقة على النحو التالى: 


1 #تب 0 1" 'نموذج". 
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وخينا أ سم ئيس قر '"حينات"4 "مسالة". 
على 1 بح يؤانسة شإ افد 150 53: "متوازى مستطيلات قائم 


الزاوية (وليس 'شونة مربعة"). 





0 : ٠ 
الهيروغليفية) (حاصل ضرب أبعاده الثلاثة) ح << 6 »ا ج - /ا.‎ 
ع , جاكم إوء !أو يو 201 '357, "الطول" (الحيز).‎ 
حدد "*_ ) سهوء سيكو 561010 ,/5855: "العرض".‎ ( | »<« 
هك إرءك الوء كااوو 0301 ,13010 ,/37ع1؛ "الارتفاع".‎ <4“ 


2 5-1 بتر ام؛ "ماذا؟", "ما ؟" (لا يتم ترجمتها بالتنقحر 131151116161] 
'"بترى 1137م" ). 
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1 . ١ أو"‎ 0 ١ 





># 8 هاإإف ر.فء؛ هات-ار.إف 2281-62,62 ,2.5 13316 


ويختص الحساب الهندسى للكاتب فى الواقع بحجم متوازى مستطيلات قائم 
الزاوية والذى يساوى حاصل ضرب أبعاده الثلاثة: 


ذراع مكعب 1000 -10 10 * 10 > ط * 1 * .1 - 1/7 
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وقد قام الكاتب بتحويل تلك النتيجة الهندسية الخالصة؛ بعد إجراء الحساب» إلى 
صاعات فرنسية ه0155 (1500 > 1000 <ا 3/2 صاعا)؛ وأخيرا إلى١٠٠١-‏ 
أربعة أمثال الهيكات 136عط 06 100-01018011016 (75 - 1500 << 1/20). 

وإذا ما ترجم المرء: 'شونة مربعة" بدلا من 'متوازى مستطيلات قائم 
الزاوية" فيما يتعلق بحساب الحجم بدقة؛ فكأنه يعاود خلط وتشويش المعطيات 
الرياضية المصرية:؛ ليطبع فى أذهان القراء تلك الفكرة المطلقفة عن تجريبية 
الهندسة المصرية (والتى روجها الغرب). 

غير أن العلم الحق لم يقم بحساب حجم متوازى المستطيلات قائم الزاوية 
بطريقة مغايرة لما قام به رجل الرياضيات المصرى القديم. ومنذ ذلك الحين. 
والذى كان 'تجريبيا": أو لم يكن ذلك هو العلم الحق أو العلم المصرى؟ وعلى مر 
تاريخ البشرية؛ منذ عصور ما قبل التاريخ الموغلة فى القدمء لم يكن هناك سوى 
نفس المخ البشرى الذى يستخدم الإدراك الحسى العلمى للطبيعة. ومن الممكن أن 
تتغير النتائج والخبرات؛ إلا أن مسيرة العلم ظلت واحدة. فوحدات الجهاز العصبى 
(النيورونات) هى نفسها. 

ه - حجم المكعب: المكعب[. على [! يح © تطلاشا افى» سحا إفإِى 
4 5838 ,110 53) هو متوازى مستطيلات قائم الزاوية (شإ افى 150 53) تكون 
فيه أبعاد الطول والعرض والارتفاع متساوية. 


ومن نم فهنا (نفس المسألة رقم 5 من بردية رأند لممتط])ء لدينا أبعاد 
الطول والعرضص والارتفاع واحدة وى .٠‏ وتختص تلك المشالة أيضا بحجم 
المكعب. 


وحجم المكعب يساوى مكعب الرقم الذى يساوى طول ضلعه: 


73 - 5< 2 »< و - 1/7" 


ومن ثم 
ذراع مكعب . 1000 10 “10 * 10 - /17 


وتلك كانت إجابة الكاتب المصرى القديم. ومن الواضح أن المصريين 
القدماء كانوا يعرفون كيفية حساب حجم المكعب. 


2 
نحويل الذراع المربعة إلى جوال 


داع 510116تات ع001106 12 06 113105101102110 


١‏ - كيف استخدم الكاتب المصرى القديم مبادئ الرياضيات؛ لتحويل الذراع 
المكعبة إلى وحدة "الجوال 520" (الخار 10833)» ويساوى تضعيفا رباعيا للهيكات 
لآ (الصاع الفرنسى1015562311؛» ويساوى ٠‏ الترات)؟ ما هى العلاقة الرياضية 
التى تربط الذراع المكبة والخار (الجوال)..؟ ' 

؟ - فى مقاطع بردية كاهون 1211110 الرياضية» تظهر المسالة 
رقم 14 اه 13 ,01ع1117,3,6 (انظر دراسة شاك- شاكينب رج 
0 5031621115 -502361. مجلة اللغة المصرية 2,6150111 
©1506 منزع م انل 707 8319 اء صفحة /729-1/07) بكل دقة كمجموعة 
من الحسابات» وهكذا نجد: 


النص الترجمة 
8 ؟ ١‏ 


١اا|ا‏ ححيه 9 
1ط 1اذا 7 واد 6 )١/9( ١١‏ / 


١5 ١ ا‎ 851 
3 ب‎ |1١١1 
ءظ‎ 9 0 
3 ١ ا‎ 
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١ 5 ١ ؛‎ 6 
0 _ 
١ 5 ١ 9 80 7 
١ © م م م‎ 
' افا‎ 
/ 2 ا١[‎ 1/5 


” 1 ١ |0001 
5-5 )١]( :عم‎ 

0 ة 
)1١١‏ بج !! ١‏ ؟ ١‏ 
1 06 كارن َ 2“ ١‏ 
ححجج [1]|1 ١ )١‏ إ) ١‏ «سحسعى» 
):] 8741 )إن ا ١/1‏ 5 


حتح- ١ ١١]!‏ هم هم 


رس ممم هه 1 ح*- المجموع (200ل) ؟/١ ١١56‏ 
- ويتساوى ذلك الحساب مع المعادلات التالية: 


6 - 12 ؟<ا (1/3 +1) 


16 <»6 236 


1356 3 


6<« 1/3 5 
إن هذا بالفعل هو الرقم المكتوب فى الدائرة المرسومة بالبردية بمعرفة 
الكاتب نفسه. 
؛ - الهدف هو حساب حجم إسطوانة قطرها ؟١١‏ ذراعًا وارتفاع 8 ذراعًا. 
ويطور الكاتب أسلوب رياضيًا خاصاء على نحو شديد الأصالة» لتحويل الأذرع 
المكعبة الناتجة إلى خار 12131. وتتبدى الروح الرياضية على نحو مبتكر تماما. 
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ه - ويتم حساب حجم الإسطوانة بالأذرع المكعبة على النحو التالى: 
)١(‏ مساحة القاعدة (وهى دائرة): 
02 


ذراع مربع 1/9 + 2/3 113 0# - 


4 - 7 


(؟) حجم الإسطوانة (مساحة القاعدة فى الارتفاع): 
ذراع مكعب 1/18 + 1/6 910 - 8 << (1/9 + 2/3 113) - ٠7‏ 
1 - التحويل إلى خار. يساوى الخار "/25 الذراع الكعب؛ ويكفى قسمة 
٠5‏ +1/18 على 7/5: أو ضرب القيمة فى ؟/؟: 
٠٠١5 ١‏ لم١‏ 
١/5‏ 1/4 هه 
المجموع 1586 جار 
ويقوم الكاتب بضرب الرقم ؟١‏ (القطر) فى ١ ١/7‏ أو 5/7. وهذا الكسسر 
"/ هو نائج 8/9 ب 7/"؛ أى النسبة التى تربط الذراع المكعب بالخار. 
/ا - وترجع مهارة الفكر الرياضى للكاتب إلى أن حساباته من الممكن أن 
تصلح لضرب 5605 فى ١/5‏ ه مثلما تتم قسمة ١/9‏ ©5١؟اب‏ 5ت5: 
وبمعرفة أن الكسر"/؛ هو ناتج ضرب 8/4 في 1/7؛ بمعنى العلاقة النى 
تربط القدم المكعب والخار 131 وبحساب الارتفاع: 1/3 5 - 2/3 “8 - 1 2/3 


يكون لدينا: 
1( خار 1/3 1365- 1/3 5 256 - ١/‏ 
3 5 - 256 :1/3 1365 
0 .خار 1/3 1365 - 1/3 ذ< 12(2 خا * 4/3) > ٠/‏ 
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2.1 
حجم المخروط الناقص 


0 06 11011 م تلم 7 


١‏ - المخروط الدائرى القائم 01014 :13111233 0116© 12لآ: المخروط 
الدائرى القائم أو ضلع الدوران 156701111052: هو الجسم المسمط المتولد من 
دوران مثلث قائم الزاوية حول أحد ضلعى الزاوية القائمة. . 
المسمى بح ١‏ | أون» أوون 10113 ,1172. وكانت هناك مخاريط العطر التى توضع 
على الرءوس فى المادب الكبرى والولائم» وسبق الكلام عنها. 

ولقد كان المصريون القدماء بقومون يحساب ميول المخاريط؛ والذى تتشايه 

“" - المخروط الدائرى الناقص القائم :02101211 0126© 16 ©11:011 خذلا 
11. المخروط الدائرى الناقص القائم (أونتاج الدوران 1670111102) هو الجسم 
القو اعد . 

: - ابتكار الساعة المائية أو الكليبسيدر 162753:01:6©. تعتبر الكليب سيدر 
أقدم ساعة فى العالم. وقد اخترعها المصريون القدماء فى بداية الأسرة الثامفة 
عشرة» حيث كان الفلكى أمنمحات 6261018]6نتىك هو الذى أبدع تلك ".. الأداة 


2,23 


الفخمة تكريما للملك أمنحتب الأول 1 42061207115..." (كتابة منقوشة على جدران 
مقبرته فى طيبة). وتلك الكليبسيدر لم تكن سوى أداة ذات شكل هندسىء عبارة عن 
فسقية على شكل مخروط ناقص مقلوب (القاعدة الكبرى لأعلى» والقاعدة الصغرى 
لأسفل). 

وكليبسيدر الكرنك» والخاصة بأمنحتب الثالث (5-048١075-1؟١‏ ق.م) 
موجودة فى المتحف المصرى بالقاهرة (رقم ©6؟115). وهى مصنوعة من المرمر 
ع على هيئة وعاء يتخذ شكل مخروط ناقص يحتوى على الماء الذى يتم 
سريانه خلال الليل بطوله. ولقد كان المصريون القدماء يعرفون كيفية حساب مقل 
ذلك الحجم» أى حجم المخروط الناقعص. 

«ه - حجم المخروط الناقص: يساوى حجم المخروط ثلث حاصل ضرب 
مساحة القاعدة فى الارتفاع» حيث 1 هى نصف قطر القاعدة؛ 11 هى الارتفاع. 

11121 
1 


وحجم المخروط الناقص يساوى مجموع أحجام ثلاثة مخاريط لها ارتفاع 
مشترك يساوى ارتفاع المخروط الناقصء وقواعده هى على التوالى: القاعدة 
الكبرىء والقاعدة الصغرىء والتناسب بين قاعدتى المخروط الناقص» وحيث ] و 
7 هما نصفا قطرى القاعدتين» والارتفاع 211 








17> 602 م ير 72د 2021 21م 


+ ا ب 
3 3 : , 





12 1 +52 + 2]) اله - 37 


هم 


"- وقد عالج أو تو نويجباور 15161186581161 0160 مسألة تتعلق بحجم 
الساعة المائية "الكليبسيدر". ومن الثابت بكل دقة» أنه قد عثر على النص اليوناني: 
والذى يرجع تاريخه للقفرن الثالشث؛ فى مصرء غرب وادى النيل» فى 
أو كسيرينكوس 101105/ا076/11: مدينتة الإلافة تفنوت ]61110 1 : (أو 
سلاوفورين 411512111101161 » ص. 141-5595 5 » فى دراسته "الهندسة فى 
النصوص الرياضية المصرية'»؛ فى 'مصادر ودراسات لتاريخ الرياضسيات.. 
كلأ قتاع ط 1/4 ع0 فاطاء 1اطءعو0 211 51101611 1110 ضع 1اع00)": برلين؛ 
سبتمبر .)١15١‏ 

ومثل تلك المعارف كانت موجودة قبل قدوم اليونانيين إلى مصر بكثير. إن 
ذلك اعتقاد راسخ لدى علامة من طراز نوجيباور: ونحن نورد هنا كلماته بالنص 
فى ذلك الصدد: ".. 615 21111111612 [وناث 50121161 216 [مماع:ط عدع]21 1ه 102 
طاع 112 016 تاقطعع ]12615 0150 جعلاعاة: علتسيج خ[آل1 085 11 
0211 ,128611 5611 للاذوءطمتذ تاعاع طواءء7 5لتالاموم - 5مطع م037 
]1771 تأعق1طع7015116 قل "1220116" 53276 016 طأعتتة [اطه7 1211 
(أو. نويجيباور مرجع سبق ذكره ص.455). 

الترجمة: 

".. لما كانت الأمثلة المطروحة قد تواترت حتى الدولة الحديثة؛ وأن الجزء 
الأكبر للحالات كان عبارة عن ساعات ميقاتية ذات تدريج دقيق فى بردية 
أو كسيرينكوس 07<313/0105: فللمرء أن يقول مباشرة إن كل النظريات كانت 
موحوقة قبل القلوريات: اليو نانيية:: 

لم يكن اليونانيون هم الذين اخترعوا الساعة الميقائية. ولم يعرفوا عنها شيئا 
إلا بفضل المصريين. 


/- ولقد كانت معطيات المسألة كالتالى: الوعاء المخروطىء القاعدة الكبرى 
4 إصبعاء والقاعدة الصغرى ١١‏ إصبعاء و8١‏ إصبعًا للارتفاع (أو. نويجيباور 
مرجع سبق ذكره ص.455). 

والرسم التالى لنويجباورء وقد وضعه على أساس معطيات البردية أو 
كسيرينكوس» يعتبر توضيحا للمسألة. 

- وتناظر تلك المعطيات تماما المعابير القياسية المصرية لتصنيع الساعة 
الميقاتية. 


والواقع أن المصريين كانوا يختارون مقاسات مميزة فى الدولة الحديثة 
٠١85-1551/(‏ ق.م)ء ارتفاع (51) > ١8‏ إصبعاء نصف قطر القاعدة (2) ١١‏ 
إصبعًاء ونصف القطر عند القمة (4)18؟ إصبع. والبردية اليونانية أو كسيرينكوس 
عبارة عن نسخة حرفية للمقاسات المصرية المميزة» وهى مقاسات متوافقة. 

واسترجاع الوثيقة اليونانية للمقاسات التفليدية الكلاسيكية لمسصر يثبت أن 
النظرية كانت معروفة فى مصر قبل اليونانيين: لقد كان نويجباور محقا. 





4-2 
شكل 78 :١‏ حساب حجم المخروط الناقص (المقلوب) 


8 - حجم وعاء على شكل المخروط الناقص: تعيدنا المسألة» وهى متعددة 
الجوائب؛ إلى تحليل سريان الماء فى ساعة ميقاتية 'كليبسيدر ع053/01ع01". ولقد 
كان المصريون يسبقون اليونانيين فى تقسيم الليالى إلى اثنى عشر قسما. وعندهم. 
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كانت الارتفاعات المتساوية للمياه تتناظر مع أزمنة متساوية. وكانت التدريجات 
المختلفة داخل الساعة الميقاتية المائية تناظر كسور أحجام من المياه التسى من 
المفروض أن تسرى طوال الليل» وكل سريان للمياه يناظر ساعة من الزمن. غير 
أن سريان المياه يبصبح غير منتظم حالما ينخفض منسوب المياه بدرجة كبيرة: 
وتظل هناك كمية من المياه فى الوعاء المخروطى الناقص عند توقف المقساس. 
وكان المصريون القدماء يزخرفون الجزء السفلى بكتابة هيروغليفية معناها "الحياة" 
(عنخ تلاطة) والاتزان (ددت 106). 

ومن الممكن حساب حجم المخروط الناقص المطلوبء باعتبار أن القاعدة 
الكبرى 5 5» والصغرى .٠5"‏ والارتفاع ١‏ على النحو التالى: 


7 5 2+ 2 + 2 12 


8- ( 72+ 36+ 144) لك 105 


: المخروط ١‏ (القاعدة الكبرى 1( 


56 ا لقكله 100 





: المخروط؟ (القاعدة الصغرى ؟١)‏ 


110111 08 


- 72 
1 3 0224 





١ك‎ 


53 


: المخروط. إل (و/ا ع« رنا) 


2 2 
1-6 جد 11كآ 11 00 


7 3 »18 - 4 


وبذا يكون الحجم الكلى للوعاء المخروطى الناقص : 
8ح 7 + و7 + 77د 17 





شكل 59 :١‏ كليبسيدر 0160590156 أو ساعة مائية فى الكرنك. المتحصف 
المصرى بالقاهرة (رقمه 755 3): الارتفاع من الخارج 6 ١؛‏ الارتفاع من الداخل 
5111 .؛ القطر الخارجى 1 وأقصى قطر داخلى ره. 

الخامة: مرمر (ألباستر) بلون أزرق باهت توركواز معتم؛ ومطعم بالعقيق 
الأحمر. 
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وقد عثر على تلك الساعة ضمن خبيئة فى شرق طيبة؛ معبد الكرنك ويرجع 
تاريخها لنهاية الأسرة الثامنة عشرة (أثناء حكم الفرعون أمنحئب الخالتت: م ء  ١‏ 
- 77 اق.م)ء والوعاء على شكل مخروط ناقص. ولقد كانت المسألة التكنولوجية 
المطلوب حلها هى معرفة حجم الوعاء كى يمكن للمرء تشغيل صنبور على جانب 
القاعدة؛ كان بحبح خروج نأفورة أ مستمرة: ومنتظمة: وبمعدل بسبط -0 
يبستمر صنب المياه فى الوعاء بطريقة دقيقة. 

لقد كانت فكرة المخروط الناقص سايقة فى وجودهاء وحولتها التكنو لوجيا 
إلى 'كليبسيدر"”؛ أو الساعة المائية. وهكذا كان العقل يعمل. 

ب حساب سرعة المياه التى تسيل من فوهة الكليبسيدر. فى عام 
4 أثبت لودفيج بوركهارت 811028506 110115آ أن سرعة سريان المياه 
(9) من الفوهة كانت تحددها المعادلة باع1/2 - /ا حيث ع هى عجلة الجاذبية 
(9,81 متر/ثانية). و آ ارتفاع المياه فوق الفوهة. 

ومثل تلك المعادلة لا تصحح حتى إذا ما كان طول الفوهة قصيرا جدا. 

والكلمة الهيروغليفية للكليبسيدرء أو الساعة المائية هى" دبح. ديبيح 
(شاهد قبر أمنمحعت ]2ع معدم - فلكى فى أو ائل عصر 
الاسرة الثامنة عشرة). وآذاة التعريف 90-0200001 *] | تشير بوضصوح إلى 
أن الإناء مخروطى الشكل. 
8 389011506[ه 116 ضمن كتاب !إ.فون باسيرمان - 
جوردان 101031 - 8355611131111 18.70 برلين؛ فالتر دى جروتيه 
361ل 06 1211 المجلد١1» .)١155‏ 





شكل :١17١‏ رسم يوضح كليبسيدر (الجانب الخارجىء والجانب الداخلى). 
كليبسيدر أو ساعة مائية خاصة بأمنحتب الثالث (4:8١-7177١ق.م)‏ والجانب 
الداخلى لأداة للقياس مقسم إلى ١١‏ قسما (بعدد شهور السنة)ء و١١‏ حن! 621811165 
(الساعات ال١١‏ لليل) حيث يتغير الوقت 011166 حسب الفصول. وهذا الإناء 
مجهز بثقب صغير فى القاع (الفوهة) ويقيس الماء المتسرب ببطء من الإناء 
ساعات الليل والنهار؛ حسب فصول السنة. (رسم لورا دوناتيللى 1-8112 
11اع021-- عالمة مصريات_ تورينو- إيطاليا). 
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4410© 9< 
مساحة نصف الكرة 


©50161- لماعل 00116 111266ات 


-١‏ الكرة 521163 ©12: الكرة (فى اليونانية سفير! 12 501201 بمعنى 
كرة 101 0) عبارة عن جسم صلب يحدده سطح منحني بحيث تكون كل النقاط 
على مسافة متساوية تسمى نصف القطر 129/01 من نقطة داخلية تسمى المركز : 
والقطاعات المستوية للكرة تكون دوائر 6.0612165. 22 

؟- نصف الكرة "هيميسفير 161015011616" هومايعادل حجم نصف الكرة. 

“انس مساح الكرة. ينم الحصول على مساحة الكرة بضرب مربع نصف 
القطر فئ 5. ظ 

]7 4 ح د 


وبوجه آخرء فإن مساحة الكرة تساوى أربعة أمثال دائرة كبرى (الدائرة 
الكبرى 06116 0 18؛ هى المسطح المنحنى الذى يتم الحصول عليه بواسطة 
المستوى الكلى المار بمركز الكرة وهو يقطعها). 
4- مساحة تنصف الكرة. هى نصف مساحة الكرة 
2 114 


270 - َ ا 5 


اشم 





201 


وقد اكتشف المهندس المصرى حوالى عام٠85١اق.م»‏ أى قبل أرشميدس 
(حوالى 7١7-7417‏ ق.م) بفترة طويلة» صيغة على نفس صعوبة تلك التى يتم بها 
حساب مساحة تصف الكرة. ومهما كان ماحققه ذلك العالم اليونانى من مجد الذى 
ولد,فى سيراكيوز 5[/801356» فى صفقلية» ومن الواضح أنه كانت لأرشميدس 
ارهاصات ونذرفى وادى النيل» برغم ذلك التمويه والزيف والادعاء للتاريخ 
الرسمى (والموجه). بمساعدة تلك المحاولات والمماحكات العقيمسة من الثقاد 
والمؤرخين المتحيزين!! فالإنجازات المصرية هناك» لا يمكن لأحد أن ينال منها 
على مدار الزمن. 

ه - لقد قام المصريون القدماء بتخطيطء ورسم وتصنيع الأجسام الكرية 
65 أى الكرات 81:6طم5: ذات السطح الكرى. 

وعلى سبيل المثال العلامة الهيروغليفية 024 © "جسم كروى 001416" 
أى كرة؛ سطح كروى؛ (عن قائمة العلامات التى وضعها جاردنر 02101061 
(قو اعد اللغة المصرية القديمة 083تتتتة01) 135ام229 - ص. 522٠١‏ ). 


ونظهن تفثالا صبغير الماك ففوتسوسن 6818اقاة؟ الرابيم (29- 
14 

يبدو فيه راكعا على قدميهء وهو يقدم قربانا للآلهة بينما يحممل فى كلتا 
راحتيه جسمأ كريأ (شكل 2)1: إن هاتين الكرتين عبسارة عن أوان طقسية 
مصنوعة من المعدن لا قاعدة لها أو مقبض» وتستخدم لقرابين الماع. 

ويعنى التعبير الهيروغليفى: ,جل : "هؤلاء الموجودين داخل البيضة" (نص 
موجود على التوابيت الحجرية .)١657 ١‏ ويشير النص إلى البيضة الأولى 
الأصلية؛ التى كانت عند بدء الخليقة. والكتكوت (علامة جاردنر 047) محاط بجيز 


ل 
ال 
ك١‏ 


مغلق عليه داخل جسم صلب يحده سطح منحنى. وكلمة بيضة نفسها تتقبل أداة 
تعريف 06161115221176 (علامة جاردنر2]58) هكذا: اج اا سوحت 6آ81717: 


5 ا 


بيضة " 111 06". 

ولابد أن نسترجع أبضا الكلمة»# _ 1 انر :113 "حجر 2"016116: "'صخرة 
0" "كتلة 0106" (من الصخر).؛ كما تعنى أيضا "الشرنقة أو قشرة البيضة 
قززووة 1 معنى: الغللتت الصتليه الذى:بحط بالنييضنة» ويقفة يكلا مضا ا 


6 كالبيضة نفسهاء وبذا يكون التعبير على النحو التالى: 

 <- ١2‏ آاء١!‏ ١ع‏ جذذجا! 

الترجمة: عندما يكون الكتكوت فى البيضة (سوحت ]59/8) ويزقزق فى 
(م 10) القشرة 000101116 (إنرطة) (الترتيلة الكبرى لآتون إله أخناتون» الأسرة 
السابعة عشرة). 

ولا يمكننا ترجمة: "عندما يزقزق الكتكوت داخل الحجر (إنر نتطة)» بل داخل 
القشرة (إنر 121)» باعتبار قشرة البيضة فارغة. وتسمى قدرة الكلمة الواحدة على 
إعطاء عدة معان 'بتعدد المعانى 801775612016"» وهى الحالة هنا: إنر 101» "حجر" 
و"صدفة أو قوقعة» وقشرة بيض“"”» وذلك حسب السياقات المستخدمة فيها الكلمة. 
وكلها مسألة وجهة نظر. 

وإيحاء الصورة واضحء ومن الممكن للمرء أن يتصور القشرة على الوجه 
الأكمل بأنها البيضة نفسهاء وتتمثل القشرة أو البيضة بكرة» أى جسم صلب ذو 
سطح منحن؛ بيضاوى. وهو أمر لا يثير دهشتنا. 

5 - والعلامة الهيروغليفية >(جاردنر )١"30‏ هى فى أن واحد رمز 
(إيديو جرام عتتنطتة1ع060)؛ وحرف ذو قيمة صونية (فونو جرام 


. )0110110 1 
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أ - الإيديوجرام علامة - فكرة: ونشير العلامة على الفور إن الشييء 
أغصان الصفصاف «0516"؛ "سلة 0085061116)": ويظهره الرسم على الفور. 

لا الفونوج رام عاد 4- صوت: والصوت وحده يصدر بحساب؛ ومن 
الممكن أن يُعبّر عن محتويات دلالية متنوعة): > نب 22 تنويع على الدولة 


'كل 1011 ٠.‏ 
وهكذا كانت الكتابة واللغة المصرية القديمة. ويجب أن نأخذها على علاتها. 


٠‏ - ومن ثمء فمن الواضح أن المسلة المصرية القديمة نبت نيبيت 
)©2650 ,201: كانت على شكل نصف دائرة. وهذا ظاهر للعيان. 
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شكل :١ "”١‏ الملك تحوتموس الرابع ه"غ احم ١:١‏ ق.م بمسك فى يديه 
الطقسيتان لهما شكل كروىء؛ كرتان» وهما من المعدن. المتحف البريطانى. لندن 
3 كظ.00). والملك هنا يتخذ وضعا مصريا يرجع على الأقل إلى الأسرة 
السادسة 5١51-5595٠(‏ ق.م 


20604 


وإذا ما مضينا قدما من الملموس (السلة) إلى المجرد (نصف الكرة)» سنجد 
أن الرياضيين المصريين القدماء قد أعطوا للكلمة ,م نبت 6م» 'سلة "ع إدتةم' 
محتوى هندسى؛ ورياضى يشير 'لنصف الكرة" نيت 86. وليس هناك ما هو 
مدعاة للاستنكار حول ذلك. ولقد كانت تلك مسألة تقليد واصطلاح بسيط فسى 
العضيور . القديمة كها أن آزابةا هذه. 

ونجد نفس الشيئ فى الرياضيات البابلية» فالكلمة "كيباتو 2م110 لم 
تلتزم بمعنى مادى محسوس وهو "'حلقة خطام الحيوان (حلقة كانت توضع فى أنف 
الدابة) 32126211"» ولكن بمعنى هندسى ورياضى "دائرة ©0©101". ويفسر المرء 
المآثر خارج نطاق التقاليد البابلية أيضاء ففى رياضياتهمء لم ترتبط الكلمة 'كيباتو' 
إلا بمعناها الملموس والمادى. وكان لابد من إلحاق الهزيمة بالوهن الفكرى لكسى 
يؤتى بتلك الكلمة فى معناها المجرد؛ والعلمى» والرياضى. 

- إذا ما نحينا جانبا التقليد الرياضى المصرىء فلابد أن يكون المرء 
مستعدا لاعتناق أشد تفسير معكوس هولا: 


مس امع 


أ ص 

الترجمة: (المعنى المحسوس): "السلة هى نصف حجر" (نبت جس ن إنر 
1121 و8 254). ومن الواضح أن هذا شىء لا معنى له» سواء فى المجال المحسوس 
أم المجال الهندسى. 


يم د مسع هر 
ب) كت اس -” 


الترجمك: (المعنى الرياضى): "الشكل نصف الكروى 11616م5 - 06121 هو 
عبارة عن نصف كرة (نبت جس ن إئر 121 5؟ 211). وهذا ما يتفق تماما ويتم 
فهمه من وجهة النظر الهندسية". 


05 


ولم يكن الرياضيون المصريون القدماء يطلبون من تلاميذهم مقدما حسا ب 
مساحة السلة» والذى من المفروض أن يكون نصف (جس 255) كتلة مسن حجر. 
وجميع الكلمات التى احتفظ بها المفسرون المحدثون من الرياضيين المصريين: 
'سلة". "عنصر نبت 254 فى شكل سلة". ل نبت ]250 2200111 واحجر”» وابيضة", 
و'شيئ مستدير". لإئر 13 80105» تزيد الأمر غموضا بالنسبة لللصوص العلمية 
المصرية القديمة. ولو لم تكن هناك تلك الأحكام المسبقة (التى يفرضها الغرب). 
والتى يطيعها الناس (بلا وعى)؛ لكانت الأمور أكثر وضوحا. ترى ماهو ذلك 
الشيئْ المستديرء والذى مثل السلة أو القفة نصفه؟ 

ولابد لنا من أن ننسب ذلك الخلاف القبيح فى تفسير المفردات اللغوية 
الرياضية عند الفراعنة إلى جميع التفسيرات الخطأ التى قام بها مختلف المؤلفين 
للمسألة رقم ٠١‏ من بردية موسكوء والتى بحثت بدقة مساحة نصف الكرة حوالى 
عام ١866١‏ ق.م» يقطع كل المسطح المار بالمركز "0" الكرة (0,19)» فى مستوى 
مقوس: وهو الدائرة الكبرى للكرة. 





شكل :١177‏ قطاع مستو لكرة ومساحة الكرة تساوى أربعة أضعاف مساحة 
الدائرة الكبرى. كما أن مساحة نصف الكرة 500816 - تناع تساوى نصف 
مساحة الكرة. وكان المصريون القدماء يطلقون تعبير "الدائرة الكإرى للكقرة" 
على مستوى القطاع» وهو عبارة عن مستوى مقوس» كإشارة للمصطلح 
الفنى ب تيت” دءأدج [4,2”0» حيث يكون المحدد 11)ة0تصتتع)06: س أفكاراء 
وتجريدات عقلانية. 
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- وفيما بلى نعرض بردية موسكو فى معالجتها لمساحة نسصف الكرة 
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شكل :١7”*‏ بردية موسكو (| 
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رع مم جيم 12 


القطاع امم اتسب ممت أدج 00 ب 1 للكرة: (نبت 11 وهو الدائرة 


!| 1 1[ مطخطضه 
الكبرى للكرة؛ والتى يحدد النص قطرها بدقة (تب- 1-م]). 
الترجمة: 


)١(‏ مثال (تب ما) ل (ن 2) حساب (إرت 111) [للمساحة] لنصف كرة 
(نبت ]آ11). 

(؟) افرض أن (مى ددن.ك 2.1 44 101): نصف كرة (نبت 1116) ب 
(م 81) قطر (تبحر 0-1]) 
") ل (ن ) 2١/١‏ فى (م 1ه) مستوى القطاع إد 4). 
(4) يمكنك الحل بحيث (حإو دإ.لك 01.1 31#لا) عبر تدان (رح.! 111.1) 
مساحتها (3حت.س 3111.5). 

(5) لحساب (إر. ك 1]1[: "قد يمكنك حساب") ١/1‏ ال (ن 8) 1 وبسيب 
ذلك (حر نفف إر 11 206 نط "لأن") نصف الكرة (نبت111). 

(5) هذا هو النصف (جس بو 210 85) ل (ن 1). 

() يمكنك الحل بحيث (إر- حر. ك 15.1 -1) يمكنك حساب (إر.ك 
11) الباقى (د33ت 431) بمعنى (م 12) 08. 

(4) يمكنك الحل بحيث (إر- حر. ك 11.1[ -11) بمكنك حساب (إر.ك 
ع1.-ز) 1/5 ال (نم) 8 

(9) النتيجة (حبر- حر 11!-ام[) هى 9/+ .1/١8+ ١/16‏ يمكنك الحل 


بحيث (إر - حر.ك ع11-11.1). 
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06 3 يمكنك حساب (إر.ك ع31.1) الباقى (ددت 134) لذلك (نت ب‎ )٠١( 
بعد (ر - 3 3-) ([بالطرح]).‎ ١ )3 

(١١)هذا‏ (ب3 03 ١‏ ب ١/5‏ ع .النتيجة الخسيل م - حر لا) 
هى لا +1/41. 

(١١)(وبذا)‏ د يمكنأك الحل لحد يحث (إر- حر.ك كأ خط -11) بمكنك صرب 
(إر.كع1) /ا ١/3+‏ فى (سب «7و) ”7 .41١/‏ 

)١(‏ النتيجة (حبر #مط - حخرتتط) هى'". إذن (مك علم) مساحتها 
(3حت.س بو 314.050: 'وهذه مساحتها") 

(4١)لقد‏ وجدت (جم.ك ع20.1ع) على الوجه الأكمل (نفر4). 

4 - وتتواجد المفردات اللغوية الفنية على النحو التالى: 

)0ه تب 0 'مثال": 'طريقة". 'تمرين" (رياضيات). 


وهم إر تت 11 'حساب” د" زر ياضيات). 


نبت غ214» "نصف كرة" (حرفيا: 'قفة 2011م" 'سلة ع111ع16مع'"). 
[ طن 

له رو تب- رن-ماء "قطر زعإعرتة 1ل" (لدائر 5). 

سسسب 7 


)| حجس 825) 'نصفب . 

0 -- 5 ادج 31 2 'قطاعح مستوى”" (لكرة) (حرفيا: 'شربحة 
++ "حافة.حرف 6010".: "طرف 656010": "هامش» حافة 012186"). 

ا 


. أ 3 حث 311 امنا هه موس‎ ١1 


م إرءإرى 111 ,زل» "يحسب"”, "يحل" (مسألة رياضية). 


2/00 


م _- ا إنر 11 ره (حرفيا "و 0 3 ثَُ د ه 2"), 
المحدد 0 (لو فيفر ع1/1طع161» قواعد اللغفة المصرية الكلاسيعكية 
11 تناع ناملاعه'1 06 عتتلةمنتحتة1: 2112) يؤكد الشكل الدائرى للكرة. 


مق 
. | اغى 


59 غم د3 قا2 اباقى ٠‏ توازن. 
0 2 حبر - حر نتلط-1م1» 'نتيبجة" (جبالن دئر3:01261): قواعد اللغة 
المصرية القديمة7761نتطة1 6 مقتامتزع8: 17516 ) 


و ل حر - س5833 --2# » "بعد" بعد إجراء عملية الصرح 
(جاردنر:623101261: قواعد اللغة المصرية القديمة18:0162) 18001312 
6 ) 


86 
5... . ع 1111116101161 . 


# م ف 6 هم إرءإرإ...سسب 1100000 1ل تبسك نت دل)ء*.. بي 


مب © جه جم.ك» لقد وجدت"" 'إجابتك "!لم نفر 080ء نيفيسر 16161: 
'مدهش"» "صحيح»؛ اتمام . 
-٠‏ كانت خطوات الحل التى يتبعها الكاتب المصرى القديم على النحو 
التالى: 
9709-1 
9-1-8 
8 ح- 1/6 + 2/3 - 5/0 
009- 7 - (1/18 + 1/6 + 2/3) -8- 5/9- 5 
2 ع (1/2 + 4) << (1/9 + 7) 


وتلك هى المساحة المطلوبة. 


نصف الكرة: 
4 )27 5 1 د 5 


ونصف القطر (؟1) هو: 1/4+ 2 -2 :1/2+ 4» والنسبة التقريبية 1 >-3,16 
(طبقا للقيمة المصرية القديمة). 


5١‏ - ولو كان الموضوع متعلقا بمساحة نصف دائرة» فربما كانت الإجابة 
اونوليين 7 كنا هن الحالة ب ردم فانعالة والنيل تقعاق ومساحة تصيفب كر 
مساحة الدائرة: 
6 -1/4(2 + 0) ع - 5 
مساحة الكرة (مساحة الدائرة *ا 4) - 154 
مساحة نصف الكرة: 
204/222 5 
0 
602 
شكل ١"‏ مكرر: نصف الكرة (نبت ]128). 
وإذا ما افترضنا أن نبت 1151 هى نصف الدائرة فإن: 
2 ++ 4 - 1 
4 + 2 - 1/0 - 1 


ل1 
ل- 
6 





شكل :١”4‏ فتاة تمسك فى بدها اليبسرى وعاء للدهان على هيئة نصف كرة. 


رسم جدارى فى مقبرة بطيبة (الأسرة الثامنة عشرة). فيما مسضى كانت 


من مجمواعة بنز ايون»؛ القاهرة. 
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شكل :١15‏ آنية عليها نقوش محفورة؛ وهى على شكل ثمرة اليقطين (القرع). 
ثقافة يوروبا 901052» إقليم اللورين 2110112 نيجيرياء 
وتلك الأوانى تستخدم كمقياس عيارى؛ وعنصر جمالىء» وتتميز بموتيفاتها 
الزخرفية الهندسية شديدة التنوع والأصالة. وتوجد تلك الوثيقة حاليا فى المتحسف 
البريطانى بلندن. 
وتلك الأنواع من الأوانى ليست على هيئة نصف إسطوانة بل نصف كرة 


طم 1طغط. ولهذا كان لدى ١‏ نتا ديوب م1010 8أطث طعااعط) أسبابه 





نبت > سلة > أنية على شكل ثمرة | 





هيت حبكر :. 


وهكذا يتيح الواقع الأفريقى فهما وافيا للكلمة من الناحية الرياضية نبت 
21 كما تظهر فى المسألة رقم ٠‏ من بردية مو حوالى ق.م). لقد 
قَأم المصريون القدماء بحساب مساحة نصف الكرة. 
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4110 99 
تربيع الدائرة 
©1ع:2©1 1هل ع112013611ل) 


أرشميدس ومصر 


١‏ - كان تربيع الدائرة 0615016 01 01120130116 من المشاكل الكبري فى 
الرياضيات اليونانية القديمة. إلا أن المهندسين المصريين القدماء كانوا هم من 
عالجوا تلك المشكلة للمرة الأولى فى تاريخ الرياضيات. 

ولم يكن تصور ريتشارد ج. جيللينجز 011112855 .7 15101310 ينافض 
ذلك: -10 01121 2621197 501121 3 1120 0غ مقط 211015 1261500 115 اناق" 
غ5 غطا عماعط طألةا غومصط'ذ أاللع7 تدك ع7 أهقطا 50 ,01016 2 - 
"الالاماققط 16001060 11 501012161 - 011016 1م3111 (ريتشارد ج. 
جبللينجز 031111285 .ل 11652310: الرياضيات فى عصر الفراعنة 
0939 0151 11126 56 11[ 842116112115 نيويوركء؛ منشورات دوفر0101717»: 
5 اءص. )١55‏ الترجمة (من الفرنسية): 

'ولكن طريقته تتيح له أن يكتشف مربعا مساويا تقريبا للدائرة» بحيث يمكننا 
أن نتحقق من أن أحمس 181265 يعتبر أول مهندس مصرى أصيل يرسم دائرة 
داخل مربع على مدار التاريخ المسجل!". 

ولقد كان أحموس 52058-آ'4»: أو أحمس 4115065 هو الكاتب - الرياضى 
الذى قام؛ حوالى عام٠56١‏ ق.م؛ بنسخ النص الرياضى المصرى المعروف اليوم 
تحت اسم "بردية راند 11520". والواقع أن طريقة البحث فى تربيع الدائرة قد 
ظهرت لأول مرة فى التاريخ المدون للرياضيات؛ مع المسألة رقم 4/7 من تلك 
البردية. 


وهكذا يمكن القول إن البرنامج البحثى الذى طوره أرشميدس السبراكيوزى 
عدلت 53 عل ع111120ن'ث (فيما بين الأعوام 581 -؟١5ق.م)‏ لتربيع 

الدائرةء كان بعد المصريين القدماء (حوالى عام٠65 ١‏ ق.م)؛ والمهندس هيبوقراط 
الكيوسى 1105© عل 1117061316 (القرن الخامس قبل الميلاد) بزمن طويل. 

؟ - وقد بدأ أرشميدس احتمامه بالأشكال الى ترتبط أطو الياء وعروضياء 
ومساحاتهاء وأحجامها بتلك التى للدائرة (الكرة؛ الإسطوانة» المخروطء والأشكال 
الحلزونية). 

وفى مرحلة ثانية» درس أرشميدس الأشكال المنحنية الخاصة (القطع الزاند 
5 واليلاليات 1111211165)» والتى يمكن تربيعيا. 
الدائرة. 

"' - وفى عصر أرشميدسء» لم يكن المعهد الرياضى 711256(ع يترك 
سوى مكان ضثئيل للأنظمة العلمية» فيما يخص الرياضيات والهندسة. وفوق ذلكء. 
فلم يكن هناك فى سيراكيوز - مسقط رأس أرشميدس - أى معهد دراسى أعلى من 

ومن الواضح أن من كانت لديه الرغبة فى أن يصبح عالما كان عليه التوجه 
إلى الإسكندرية... على الأرض الأفريقية لمصر. 

ومثلما حدث من قبل لطاليس 1112185 من ميليهغه2/11: أو فيثاغورت من 
ساموسء 501705 قام أرشيميدس برحلة إلى مصرء حيث جاء من سيراكيوز. 
اللغة» والجغرافية» مزدهرة في الإسكندرية. ولقد كان هناك فى مكنبية متحصف 


الإسكندرية أكثر من 5.00.0٠0٠‏ مخطوط بردى: وتراجيديات سوفو كليس 


0/0 


وانننامه5: ويوريبيدس 1م8101 وأسخيلوس 1550119016 والكوميديات الكيرم 
لأريسطوفان 122م31560..إلخء وكان هناك تراث أفلاطون 1711101. وروايات 
الرحالة؛ وكتابات الشعراءء من الذين نقلوا إليئا صورة العالم القديم مثل أناكسيمائدر 
6 : وأتاك سيمان 16ل وأر يستارك 4115101011 
وكتابات هؤلاء الذين قالوا لنا كيف كانت الأعداد: فيثشاغورث ©1مع121119/1113: 


وعناصر إقليدس عل1اعناء 4 1216161105 1.65 (ثلاثة عشر مجلدا). 


الا أنه كان هناك الميراث الفرعونيى الهائل مقروءا بين العلماء كالكهنة 
والمسؤرخين من أهالى البلد فى ألقرن الثالث ق.م؛ وقد اختفى ايوم 
المؤرخ الشهير مانبتون 27611036» مؤلف "تاريخ مصر اليوم' إلا أن 
علماء المصرينات فى أيامنا هذه: ليس أمسامهم سوى اتباع حوليات 
مانيتون 113116110111611 01110110116 عن الأسر الفرعونية. 

لقد كان أفلاطون وأرسطوء فى زمانهما يحتفيان بالابتكارات الفلكية 
والرياضية» والفنية» واللغوية للعبقرية المصرية. 

وبالنسبة لكونون 001105,» المهندس السكندرى؛ فقد عرف هو الآخر مكل 
ارنعيس كامية الانطاك المدهلي. يعدل هد لناك. بكر ل نقطة هد فى كل الس 
إلى مسافة أبعد: أى اللولب أو الحلزون. ولم يكن لدى أرشميدس شىء يكتبه قبل 
قدومه إلى مصر. وهو لم يقم بتحرير بحوثه ودراساته فى الرياضيات إلا بعد 
عودته إلى سيراكيوز بعد ذلك بسنوات طويلة» وفى جهة أخرى كان لديه أفكار 
كونون؛ والذى كان يستطيع فهم كتاباته ويعتمد عليها فى إقامة حكم سليم. 

- تربيع الدائرة فى مصر. والعمليات التالية تظهره على أرض الواقع. 


شكل 5”” :١‏ تربيع الدائرة فى مصر (حوالى عام ١515٠‏ ق-.م) 
وتلك المسألة رقم 48 فى بردية إئر ويمثل ذلك الشكل المرسوم بمعرفة 
الكاتب دائرة مرسومة داخل المربع. وقيمة العلامة داخل الشكل هى 1: وهو طول 


ضلع المربع وقطر الدائرة فى نفس الوقت. إدن فطول ضلع المربع يساوى قطر 
الدائرة. ويحسب الكاتب مساحة المربع: 48 يم 5 > ق/., 


ذم يحسب مساحة الدائرة: 8م الم ع- 61 ,.1١‏ 


وييرر ذلك: أن المربع والدائرة يرتبط فيهما الضلع والقطر بالعلاقة 1/8. 
ومساحتهما متساوية تقريبا. وبذا تزيد الدائرة على المربع (الجزء المهشر) وفى 
نفس الوقتء نجد أنها نفس نسبة زيادة المربع على الدائرة (الجزء المربع). 


شكل :١71‏ مساحة المربع والدائرة متساويتان تقريبا ومن الممكن أيضا 
تفسير المعطيات المصرية لثلك الطريقة الأخرى. 


فالدائرة تمثل مثمنا غير منتظم مبينة فيه الأبعاد على الشكل المرسوم فيما 


بعد (شكل )١5/8‏ والذى مساحته 57: غير أن الرقم 54 كان مفضلا عند الكاتب 
لأنه مربع كامل 011216م 16نة0. 


3 
3 
1 


فل 1114 ار مسال يدايق قزر لاقن 

ومساحة المربع: 959 - 8١‏ وهى مساحة أربع مثلثات متساوية الساقين 
وهم يكونون معا مربعين صغيرين ضلعهما - "؛ ومساحتهما (" ا ") ا ؟ -م١‏ 
وبذا تكون مساحة الدائترة 178-4١‏ 57:؛ وتفضيل 54 على 77 حيث إنه عدد 
مربع كامل 2231816 3116© وعموماء فقد قارن المصريون المربع مع الدائرة 
المحيطة به. ويطرح ذلك مسألة تحديد العلاقة بين القطر والضلع. وقد أثبتوا أن 
الدائرة كانت مساحتها أكبر. ومن ثم بحثوا فى إمكانية أن تكون مساحة المربع 
مساوية تقريبا لمساحة الدائرة؛ أى أن المربع يتوسط بين المربع المحيط بالدائرة 
والمربع داخل الدائرة. وقد لاحظ المصريون القدماء النسبة 9/8 والتى أو جدوا 
فيها ضلع المربع وقطر الدائرة. 

شكل:4" تربيع الدائرة الذى قام ب ته سرعم 


سلده لوصوو ب أو وفمبصدهه محمساهد كب ممتطمبا به 7 مد 2 الل سدنهم 50 


98 لبش م رادها لبه ل ليسا ا م 
يه ارشميدس وبداهة فقد كان هناك مفهوم مال م ا و 0 0 
ٍِ فا ف رذ الام 0 10 4 
ّ ب« | ه. 5 ف . ا فيل بم عبدماا جر بج 1< 
معين للعلاقات الهندسية. ولجلب ايضا ا 
حي اتاب «ستدسيد لتم بون بسح عم أسداف ني 
٠ . ُُ ٠‏ لحريو اب 5 م3 ريدي 7 لام ابسن سينو سه يبه 4 شف كي حا د يز 
ووه ٠‏ 
0 َ اد َ 2 ص2 م ه ن 3411 1 7 7 بم 
الدوائر والمربعات» والتى نحقة, العلاقة اثلا بدح خخ ع ع عبنت ١‏ [ 


6/» مهما كانت أبعاد تلك الأشكال. 
ويقارن ذلك الثبات بالنسبة التفريبية ]81 
(5)» والذى تمثل بين العلاقة ونصف 
ا العلاقة 









عبراب 
0 2 لاع يحم 4 جك مساي وس يها 
0 001 00 وأسفيوا بج 


د 0 اك 
١‏ ا 2 


1 


7 ع ١‏ ل 0 
١‏ جات سج 
قام 0 فى تاريخ م الرياضيات» لحل 5 يت 
0 ل لحعتعا همذ .1 بهد 7 بشبمرا يدر هبج رسج )م 
نسالة ييه الدائرة: 5 0 


03ظ2 


ت - تربيع الدائرة بمعرفة أرشميدس قبل أرشميدس وبعد إنجازات 
لمصريين القدماء: أوضع إقليدس 6 فى كتابه الثانى عشر المعسروف 
بالعناصر 151513261715. إنه لكل دائرة هناك علاقة ثابتة بين مساحة تلك الدائرة 
ومساحة مربع يكون ضلعه مساويا لنصف قطر الدائرة. 


وقد تناول أرشميدس فى مقالة 'قياس الدائرة"' موضوع تربيع الدائرة 
(شكل .)١9‏ 


2.17 
المفروظ الكرة, الإسطواية 


أرشميدس ومصر 


كان المصريون القدماء يعرفون الأشكال الهندسية التالية: 


إون 11*58 "المخروط", إنر 121 "الكرة"؛ وسى إى 3 5 دبن 0611 
'الإسطوانة". وكؤنوا.يعرفؤن طرق حساب (ايرى :111) المساحة (! حا ت ]اآ3) 
لنصف الكرة ن بات ]28؛ ( 3 5) للمخروط الناقصء» وكذا المخروط الناقص 
للساعة المائية 016/ا01685: وأخيرا حجم الإسطوانة: 


00 لاون 2111 أو ون ن 210151 'مخروط. 
٠‏ بصا سسشيويسيت 
3 لامسسيدي سام 


1 ااغ هه ك ى و:خ33ط!. كى “1:3 "الارتفاع" (للمخروط). 
وت ب تلاس إى 21399 كى:129 "الارتفاع' (للمخروط). 


00 

م . ٠‏ اا | ١!‏ .ا 0 5 ام بقاع 

0 ع ي_ إن رء إنير"261" 'كرة". المحددة له مغزى قوى للغاية. 
1 . ل 1١‏ م * 7 1 

بن ببأات» نبيت ]2176211650 "نصف الكرة" "1181 م11611115. 


سنت ]]511» سينيت ]5616 'قاعدة" (المخروط). 


سي :(30: 'قطاع مستوى من الكرة" الدائرة العظمى للكرة. 


احصا رج ت ب د رء تثيب- اير ع -مع1ء 1-ما"قطر" (الدائرة). 
0 قال ١-5 ١‏ 2 كان أحبت 01161. 6 مسيافة 4 مسفاكة .: 'مسط>"'. 


الى ١ ٠‏ الى 5 0( 5 . وه مم١‏ ءٍ 
> مراع حسم االلااذلا ‏ الصكقا ٠‏ لصفب |اتعسفت سسكا امه حده | 
1 0 سيا ٠.‏ امه . 6 ” 


معن ٠١ 0 . 1 1 5] ١‏ 
دي لطت ١‏ شا .511001 3 2984 ال.جم : 


©» * 


28) 


؟ - وعند حساب مساحة نصف الككرة بدقة حوالى عام ١86٠١‏ ق.م 
(المسألة رقم ٠١‏ فى بردية موسكو)ء ولم يكن المسصريون القدماء بمستطيعين 
بالتالى أن يهملوا مساحة الكرة كلها. 

#حن الصضيفة الدقيقة لشياهة: الكرة تكون جداتلة اأصيفة الى قعطى مامه 
الإسطوانة المجانية ]6125013 للكرة وبطول مساو لقطر الكرة. ولقد كان 
و.و.شتروفه 7.78/.5]1176 صاتبا فى تفكيره بأن المصريين القدماء لم يكن 
تنقصهم عملية الربط بين هذين الشكلين» الكرة والإسطوانة؛ وذلك لكى 
يستنتجوا طريقة عامة عملية - نظرية فى دراسة الدولة للفنون الجميلة فى موسكو 
5 5122111613 065 71015آم02 تتلاء122015ت 122111رع 1نتتاذخ .نلا 
1 112 11566 5018261: وذلك ضمن 'مصادر ودراسات فى تاريخ 
الرياضسيات ...2221526202112 ع0 عأطع1طء5ع5 2111 2ع56101 120 6116نتن" 
برلين» ,1, 1957١0‏ ص )١18١‏ 


وإذا ما اقتنع المرء بعالم موضوعى مثل و.و. شتروفه» فربما يكون من 
المحتمل أن المصريين القدماء لم يهملوا النظر فى وضع علاقات فى المساحة 
والحجم لهذين الجسمين المصمتين؛ الكرة والإسطوانة. وفى باقى أتحاء أفريقيا 
السوداء» سواء المألوفة أو الموجودة فى العمقء نجد أن ارتباط الكرة» والمخروط. 
والإسطوانة من الأمور المعتادة المعمول بها فى الهندسة المعمارية. 


شكل :١4١‏ منزل على هيئة مخروط - إسطوانة فى أفريقيا السودام: 
شندسة وعمارة. ويقطع الجدار الإسطوانى السقف المخروطى فى دائرة. ويظهر 
هذا الشكل تماما تقاطع الخطوط. (كلوديا زاسلافسكى 72251950519 612101012 


ب 


أفريقيا تحسب 445108 تحسب؛ العدد والنمط فى الثقافة الأفريقبة 
اع الل عممع كما , لمجا /لا٠عسطلنه‏ ممعكم ما معلادم امه عطسيلر 
منشورات عام :)ص ١١56‏ - شكل ه- ١١‏ 


١‏ - وفى دراسته عن الكرة والإسطوانة» ذكر أرشميدس واحدة من أشهر 
نتائجه الهندسية: "كل إسطوانة تكنون قاعدتها الكبرى هى الكرة؛ ويكون ارتفاعها 
مساويا لقطر تلك الكرة؛ يكون حجمها مرة ونصف المرة تلك الكرة؛ كمسا تكون 
مساحتهاء بما فيها القاعدتان مرة ونصف المرة مساحة تلك الكرة .٠١٠١‏ ولايد أن 
نفهم أنه لكى نحصل على حجم مساحة كرة ذات حجم غير معروف وتكون 
مرسومة داخل إسطوانة؛ فيكفى أن نقسم الحجم والمساحة الكلية للإسطوانة 
.١©‏ 


/ 1 1 ا 
يي 2 1 0 0 
00 
9 0 0 
0 7 : 
0 1 0 


ا ا 
1" 








00000 








شكل :!4١‏ منزل مخروطى إسطوانى فى النوبة. 


اطع 


وعاء من الطين: أنى شدل منزل مخروطى إسسلواإنى. 


203 


وهو شكل منتشر كثيرا فى أفريقيا السوداء فى ثقافة الكيرما 1112©] 
(.هناا- .ه3١‏ قيم). 

الارتفاع ٠١5‏ سم. ملون. 

الخرطوم. متحف السودان القومي رقم .١١5‏ 

وتثبيت تلك النتيجة التى توصل إليها أرشميدس أنه لو كان لدينا مخروطء 
وكرة»؛ وإسطوانة» لهم نفس الارتفاع والقطرء وإذا ما حددنا حجم المخروط بواحد 
صحيح. فسيكون حجم الكرة؛ وحجم الإسطوانة. وتكون تلك الأشسكال الثلاثئة 
المخروط والكرة والإسطوانة عائلة» ويرتبط قياسهم بقياس الدائرة. فهى ثلائة 
أشكال دائرية. ولما كان أرشميدس قد رسخ علاقة بين الكرة والمخروطء؛ فقد 
توصل للنتيجة التالية: تمثل مساحة الكرة أربعة أمثال مساحة المخروط. 

وبالنسبه للإسطوانة؛ فقد ثبت من قبل أن المخروط الذى له نفس طول 
الاسطوانة ستكون مساحته ثلثى الإسطوانة. وتساوى الكرة ذانت نصف قطر [آ 
أربعة أمثال مخروط ارتفاعه 1 (وقاعدته تساوى الدائره الكبرى للكرة):.ويساوى 
ذنك مخروطين بارتفاع*21. وإذا ما رسمنا الكرة داخل إسطوانة: واتفاعها يساوى 
؟1. وستكون مساحة الإسطوانة مساوية لثلاثة مخاريط»؛ والكرة مخروطين: ومن 
ثم تكون الإسطوانة مساوية لمرة ونصف مساحة الكرة» وينطبق ذلك على مساحتهم 
مثلما ينطبق على أحجامهم. 

وقد أكد شيشرون 21©6'1011) 05 ل ق.م) أن مقبرة أن لمسوددسن بي 
سيراكيوز لا تحمل أى اسم؛ بل عليها نقش لكرة مرسومة داخل إسطوانة. 
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الدائرة: شكل يتولد من دوران دائرة. 


الإاسطوانة: شكل يتولد من دوران مربع (أو مستطيل) 





شكل :١47”‏ المخروطء؛ الكرة؛ والاسطوانة: عائلة واحدة. 

إن تلك الأشكال الثلاثة تكون "عائلة 311116": فهى ذوى أش كال دائرية : 
. وقياسهما يرتبط بقياس الدائرة. 

وعندما وضع أرشميدس دراسته عن الكرة والإسطوانة» نجده قد بدأ 
من علاقة النخروط بالإسطوانة؛ المعروفة منذ أيام أيودوكس الكينيسدى/“ 
6© ع0 180100<2» وكان فلكيا ورياضيا يونانيا (حوالى -5٠05‏ حوالى 
دق .م)' واستقر فى مصر منذ فترة دراسته: 'و يقال إن أيودوكس قد درس على 
يد خونوفيس 15050715© (وكلمة خنوم 1171101018 تعنى الكامل فى اللغة المسصرية 
القديمة) فى مدينة ممفيس" (بلوتارك 22111410116 إيزيس وأزوريسء .)٠١‏ 





(*) نسبة إلى بلده كينيديا أوكيندوس وكانت تفع شمال رودس. وهى فى تركيا الآن - المترجم. 
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شكل ”4 :١‏ حول الكرة والاسطوانة. 


وفى دراسته بنفس العنوان الموجود أعلاهء ذكر أرش ميدس أن حجسم 
الإسطوانة التى تحيط بهاء ويحمل شاهد قبرة التمثيل الهندسى المناظر لمقولته. 
ويقال إن الجنرال الرومانى مارسيلوس 7431361105 هو الذى حقق تلك الأمنية 
لأرشميدس السيراكوزىء كما قيل إن شيشرون قد اهتدى للمقبرة بفضل ذلك الشكل 
الهتذسيى: 

وفى دراسته "حول الكرة والإسطوانة" قام أرشميدس بوضع علاقات قياس 
بين الأسطح المنحنية» بالنسبة للأسطح المستوية. 

فحدد مساحة الدائرة كدالة لنصف قطر» وحسب المساحه العرضيه للمخروط 
الناقص بدءا من مساحة دائرة القاعدة لذلك المخروط أو الدائرة الكبرى للكرة. 

وقبله.؛ وكان المصريون القدماء قد قاموا بحساب نصف قطر قاعدة 
المخروط وهى على شكل دائرةء وغامد 18015261216 للمخروط؛ ومساحة قاعدة 
الإسطوانة الدائرية القائمة» وحجم الإسطوانة (المسأله رقم 4١‏ من بردية راند). 
مساح؛ نصف الكرة (المسألة رقم١٠من‏ بردية موسكو). إن ذلك فى الواقع هو 
مبادئ الهندسة الفراغية التى لم يكن لها أى أثر فى اليونان إلا فى عصر أفلاطون. 
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شكل 44 :١‏ إسطوانة مرسومة حول الكرة. 


تلك هى الحاله الوحيدة حيث يتساوى ارتفاع الإسطوانة مع قطر دائرة 
القاعدة» وهو نفس قطر الكرة المرسومة داخل الإسطوانة؛ ويمثل ذلك أهمية خاصة 
(شيخ أنتا ديوب؛ "الحضارة م البربرية 23153116 1ده 01911172211011" باريس. 
التواجد الأفريقي»41171©216 216561206 371اء ص .)١5١7‏ 
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2 
الأوزان 
الموازين. الروافع الهندسية 


١‏ - الاستاتيكية 512110116 13 فى الرياضيات»؛ تشير كلمة استاتيكية (فسى 
اليونانية ستاتيكوس 505011205 "ما يخص الاتزان") إلى ذلك الفرع من الميكانيكا 
الذى يهتم بتوازن القوى. بذا فهو يختص بالقوى المبذولة (أو موجودة فى) فيما بين 
الأجسام الساكنة. 

5 - الميزان 1313366 108 (فى اللاثينية بس 815 بمعنى مضاعفء لا نس 
10 بمعنى جفنة أو طبق) جهاز يستخدم فى وزن الأشياء؛ يتكون ذراع 1681 
متحرك وطبقين يحمل أحدهما الأجسام المطلوب وزنهاء والآخر به الأوزان 

وكلمة يزن 72561 (فى اللاتينية 06115316) تعنى تحديد وزن الأشياء. عن 
طريق المقارنة بوحدة الأجرام 772556 والجرم. هو وزن الشىء: والفعل يزنء» هو 
قباس الوزن» صفة الوزن الجارى وزنه. والذراع هو ذلك القضيب الأفقى للميزان: 
والذى يتم تعليق الطبقين على طرفيه؛ وهى الأقراص التى تتلقى الأوزان أو المواد 
المطلوب وزنها. 

* - ولكى تتم عملية الوزنء يكفى أن ينزلق المؤشر أو التفل الموازن 
010 إلى نقطة يكون فيها القضيب ساكنا فى وضع أفقى: ويتم حساب 
الوزن بمعرفة المسافة التى تفصل المؤشر أو الثقل الموازن من نقطة 


وار 1011/01 ويوضح فانون سل 9 تلك المسافقة تناس سب سخ ورت 


69م 


الحمولة. فإذا كانت هناك حمولة من ستة كيلوجرامات ستتوازن على مسافة 
٠سمء‏ وبذا يكون لدينا مبدأ للميزان. فلايمكن للمرء أن ينشئ ميزانا دون أن يحيى 
فى البداية هذا المبدأ أو النظرية للميزان. وفى النهاية» فإن قضيب الميزان يكون له 
شكل هندسى. فهو قطاع من خط مستقيم. قطاعات من خطوط مستقيمة» موضوعة 
واحدا فى مواجهة الآخرء مكونان سطحا. وهذا السطح يكون متناسبا مع وزن ما. 
وتكون نقطة الارتكاز هى نقطة الاتزان / مركز التقل 101916ع ع0 2116ع0. 

؛ - وعند ابتكار الميزان» رمز الاتزان والتوافق المرتبط دوما بشعار 
الحقيقة - العدل - النظام الكونى (ماغت 7222'6): كان من الواضح أن المصربين 
القدماء قد عرفوا المبدأ الهيندسى للميزان وذلك قبل الصياغة المكتوبة لذلك المبدأ 
بمعرفة أرشميدس بوقت طويلء وعلى هذا فإن السير الوزنى (أرشميدس) كان أبعد 
أن يكون هو مخترع الميزان. 

من السهد له يمكان: الكحفق.من. أن المصريين القدماء كانت لديهم معرفة 
دقيقة بالميزان بما فى ذلك كل الخصائص الأساسية. 


][ .34# ,و 1]) ١!‏ >9 1 ”© م ح إت :3طمء ميات 


111611126 (ميزان) له نقطة ارتكاز؛ أو سنا. 
91ح و | ] + أو س وء أو بوس أو يوء (ميزان يدوى). 
] ندل ]مع تمبحت :3ه إسزان) 


وهذا هو النموذج الأصلى 2:0:0306 للميزان الرومانى» والذى يقتضى ثقل 
هو ١|‏ كيه له قينة معو وق فضريني رونفظة ا تقار وطاق محتوى الحمولة اليظتيوت 
وزتها. 

0 00 ميوت س ت» ويتشيسيت ]276]011656 نقطه ارتكاز؛ء (سناد) 


, بين دم ن وىء ويتشيسيت ]161011256 ]1015 أذرع القضيب: 
ذراعا الميزان وهما فى الواقع قطاعان من خط مستقيم. 

ند كاله فوح ن ك وهينكو 1ا0كا1215,162 'طبق" الميزان. 

جات ح عتيكخ اعآء],) 'قبان 756502" الميزان. 

سه ب | سس د ب نء» ديين 052,060 'ثقل معلوم" للميزان. 

!| لج ؟ بش م ع ! :ميكخا طاعد, 5:3 'يساوى" يوازى" يزن. 








حت اوت س ع1 ويتشيسيت 2786:016561©'يزن" وضع الشىء فى 
توازن على الميزان. 
١‏ ح ؛ »© ىن رداح رح سء 'ميل إلى ناحية" للميزان. 
1 ن م نيم 21,1611 "إنحراف” فى الكلام عن الميزان. 
والقضببء؛ أى رمز العدل» المساوأة؛ الدقة والحقيقة» كان يمثله ماعت 
2231 نفسها. 
حلفت ا 5 حت م إى تء ماعت 7123-6 "الحقيقه- العدل - النظام الكقونى 


السافى 121250611021:6]» التوافق الشاملء "التوازن التام للعالم'. 

وفيما يتعلق بذلك » فقد كان المفهوم المصرى للحقيفة هو الذى حفز ابتكار 
الميزان بمعرفة علماء الهندسة والمهندسين فى النظام الفرعوني. 

والنص التالى واضح تماما (حكاية ساكن الواحة أو الفلاح الفصيح 
10011611 '6 0335:5312 16 011 صع 351ل "1 عل اام 16 » 167-166 85/0) ويرجع 
ل الدولة الوسطى 5ه ١‏ ا م//ا/ا ١‏ ق. م). 


0 ل" 86 "د‎ )١( 
ل 5||؟" ب.ء © . شت‎ . )'( 


الترجمه. 

)١(‏ لغتك (ن س. ك) هى قبان (ت ح 751) الميزان. 

)١(‏ قلبك (اب.ك) هى أثقال (دب ن 7طال) الميزان. 

5) ش فتك (س ب ت و.ك وى 5213.099 هما ذراعا (رم ن 
ووؤت(١ا‏ 0111) الميز أن. 

والقبان ذو ثقل الموازنة (ت ح 12)) هو بالتأكيد أداة على قدر ضئيل من 
الدقه. إلا أنها تناسبء قياس الأوزان كما أن اللغة (إن س 85) هى أيضا متحركة 
قبل القبان» فهى فى إمكانيا القيام بالثرثرة كما يمكنها أيضا التزام الصمت ومن 
الممكن أن تكون اللغة وسيطا صحيحاء فالقلب ١(‏ ب 15)» هو مكان العواطصف 
والتفكير وبالتالى فهو الجزء المركزى فى الإنسان» والذى يشكل ثقله الاجتماعى 
والأخلاقى: "لا تتحدث كذا لأنك كبير » لا تكن خفيفاء لأنك رجل ذو ثقل" (حكاية 
ساكن الواحة أو الفلاح 8,166). والتعبير'قلبه على شفتيه" يعنى أحيانا كون المرء 
صريحا". وذراعا قضيب الميزان لابد أن يكونا مضبوطين كى يقيسا أوزان الأشياء 
والإنسان أيضا (الوزن المادى والأخلاقى). 

وبذا يكون للميزان بعد ميتافيزيقى فى مصر القديمة. ومن ثم كان الميزان 
يستخدم للحكم على الموتى أقام أو زيريس والآلهة المساعدون الأثنان والأربعون 
وقد تكرر ذلك كثيرا فى الأساطير والعقائد المصرية القديمه. 

5- ومقاييس الأوزان المصرية القديمة كانت كالتالى: 

ع دب ن » ديبن 012,16561 1١‏ جرامًا (بدءا من الأسسرة الثامنة 
عشرة) لوزن كل أنواع المعادن. 

ك1 كشدت.ءكك ات مانكط,)ل! وزن ٠١/١‏ الديبى أى 35,١‏ جرام. 


أ سات وء س ح ات '[]5][/,5118 وزن قيمته١/7‏ الديبى حوالى 7,6 جرام. 


2.012 





شكل :١48‏ أوزان دمو خنة مير الحجر تحمل اسم الملك أمنحتب الأول 
[ قتطمم همهم (لاده ١‏ دارع - هعوور 
'قوى » والكا 12 لرع 18" والقيمة مبينة: ٠5‏ ويستخدم هذا الوزن المدموغ دوز 





0 
شك فى وزن الذهب (إن ب و6تط 1 وتلك الكلمة منقوشة أيضا الحجر. وتوجد 
تلك الوثيقة حاليا فى المتحف البريطانى بلندن والأثقال المستخدمة فى وزن الذهب 
عند قبائل الأسانتى ' 25816 (الأشانتى 45083241) فى غانا معروفة عالمياء ولق د 


كان المصريون القدماعء يستخدمون أخيانا لمن البقرة العا 4 و أحوانيا أخرى 


أوزانا مدموغه توضع فى حد طبقى الميزان. وتقدم الوثيقة السابقة (5: ه ١‏ 
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شكل 000 أوزان متنوعة مستخدمة فى الموازين من حجر الديوريت.» 
والبرونز» والحجر المعرق (المجزع '7612©6). وتجب ملاحظة الأوزان ذات 
الشكل المكعب. أما الوزن البيضاوى فكان يصّنع من البازلت الأسود (الحد 


2013 


الأقصى للقطر ",دسم .ء الوزن ١١5‏ جرامًا). ويحمل نقشا باسم "الكاهن الفارىئ. 
كبير عشرة الجنوب. كاهن أنوبيسء حبيتى 566]1". والوزن المدموغ بالرقم ٠١‏ 
ودائما ما تثير دهشتنا روح الدقة عند المصريين القدماء» هؤلاء الذين ابتكروا 
هندسة الموازين ...... إلخ؛ ولقد كان دمغ الموازين يعتبر علامة على الدقة 
والإحكام؛ والعدل؛ والحقيقة ولا يلفت ذلك النظر على الإطلاق فى أدب المصريات 
الحديث. المتحف المصرى فى تورنتو (القاعه 171). 

- نظريه الرافعة. من الممكن لقضيب صلب متأرجح حول نقطة ثابتة. 
تسمى نقطه الارتكازء أن يحركء ويرفع الأحمال؛ وهو يسمى فى تلك الأحوال 
رافعة #ع1/اع1 . 

وأذرع الرافعة هى المسافات بين نقطه الارتكاز فى اتجاهات القوتين» القوة 
المحركةء والقوة المقاومة. وفى حالة تساوى طول أذرع الرافعة» تكون الأثتفال 
المفترضة فى توازن متساوية أيضاء أما الأثقال غير المتساوية وفى حالة توازن؛ 
تكون مسافاتها من نقطة الارتكاز» غير متساوية ويسمى حاصل ضرب الذراع فى 
القوة التى تؤثر عليه العزم الأستاتيكى 51210116 220126121. وتكون حالة التوازن 
للرافعة عندما تتساوى قيم العزوم الاستاتيكية للقرقي: 

+ - الميزان 5218266 1,8 » ابتكار مصرى خالص وهو أول تطبيق 
علمى دقيق لنظرية الرافعة. قضيب الميزان 1167330 هو قطساع من خط 
مستقيم 488» ونقطة الوسط هى الصفر '0". هي نقطة ارتكاز وبذا تكون 
المسافتان 02, 0.4 هما ذراعا الميزان. 
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شكل 47 :١‏ أثقال لوزن الذهب أكان 41283 »غانا. وكانت من النحاس وتلك 
الأثقال لها تقاليد أسلوبية هندسية. وهناك أيضا أثقال ذات تقاليد شكلية. 


وقد وضع ف. تيموثى '7.11500113 كروكى للتسلسل التاريخى للأثقال. 
وقد تم صب ثلاثة ملايين قطعة من تلك الأثقال لوزن الذهب فيما بين الأعوام 
-1400 فى المنطقة التى تقسم اليوم غانا وساحل العاج» ويرجع تاريخ 
ثلثى تلك الأوزان للفترة الأخيرة: أى حوالى .19:0:-١7٠١‏ وقد درس الأب 
جورج نيانجورابوا 21912801801181 21.806865 بعمق تلك الأتفال لوزن 


الذهب فى إقليم أكان (أزانتى ,453248 بول 12821118؛ إلخ). 


2005 


وإذا كانت الذراعان متساويتين»ء أى 08 > 08). تكون الأوزان .”م فى 
كل من الطبقتين متساويتين. ومن ثم الكتل أيضا أى كتلة الجسم الموزون (الذهب 
على سبيل المثال) تكون متساوية مع الكتل المدموغة (رأس البقرة؛ وزن مدموغ... 
الخ) والتى تتوازن فى الطبق الآخر للميزان» وعلى هذا فإن ذراعى قضيب 
الميزان لابد أن يكونا متساويين 07 كره: وتلك هى الحالة التى يسود فيها العدل. 
ووتنكوة :ذلك انقنام اهو اصنفات: هناسية منتقنة خاصة الموزان. .سين السستهل 
تصنيع ميزان دقيق دون ذلك الإتقان وثلك الهندسة. 

وقد أدخل لافوازييه 193701517 )١1754-11757(‏ ء أحد الرواد المبدعين 
للكيمياء الحديثة؛ الميزان لاقه فى تجاربة المعملية للحصول موازين متقنة. 


أ) الميزان» تطبيق على نظرية الرافعة ذات الأذرع المتساوية وفى توازن 
مع نقطة ارتكاز مركزية. 

ب) الشادوف 6180014 16 (حوالى ١5٠١‏ ق. م) تطبيق ميكانيكى للرافعة 
ذات الأذرع غير المتساوية. 

ج) ميزان الروح (السيكوتازية 253:21012516) للموتى. 

شكل / : نحت بارز على مقبرة 
تى 11 فى سقارة الأسرة الخامسة الميزان 
المصرى؛. الاسيوة دث :ا كلل 6" قءم 
فلسفة ماعت 2038:6 المعيار العالمى. 
المراقب يؤدى عمله والكاتب يدون. 
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شكل 55 :١‏ ميزان مصرى له جزء منزلق ١5٠١‏ عام ق.م 'يقوم الوزان 
بتحريك المنزلق إلى وضع ابتدائى متمائل بالنسبة للدعامة المركزية وهى طريقفة 
لإتقان الوزنة وأسلوب فيه من الفطنة فى الأداء بمهارة على طول ذراعى الرافعة 
اللذين يكونان الميزان» ومع تغيير مركز الثقل للمنظومة" (الشيخ أنتا ديوب. 
حضارة أم بربرية عع:828169 011 0191115382 158١‏ ص ,53١07‏ ونص 
محقق بمعرفة المؤلف) وهكذا كانت نظرية الميزان معمولا بها فى مهارة فى مصر 
القديمة وتظهر تلك الوثيقة أن الأوزان المستخدمة فى وزن الذهب كانت عبارة عن 
رعوس البقرء أو الأسدء أو على هيئة مخروط. وكانت لها قيمة عددية. وكان 
الذهب الموزون فى الدولة الحديثة ٠١85- ١١51/(‏ ق م) له درجات عديدة فى 
القيمة والنوعية "ذهب الحبل" والذهب النقى الطيب زه "الذهب الجيد 1015 لاع 


20/ 


3 ©2726 "الذهب الجيد جدا 2تذ»172[1 1015 11105 الذهب الممتاز " 0105م 06 
'والذهب قاتم 2م131 الممتاز” أى الذهب القادم من الدول الآسيوية وكان ال-ذهب 
الوارد من النوبة (السودان) أيضا له سمعته الممائثلة أيضا. 
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شكل :١5١‏ أوزان من الذهب ذاهبة للصاغة نهاية الأسرة الثامنة عشرة 
والمنظر مأخوذ من مقبرة نيبامون 7165315001 وإبوكى 10011197 (طيبه؛ رقم 
١‏ » اثنان من جهابذة النحت عند الفرعون. والذهب موضوع فى الطبق الأيسر 
لكى يتم تحديد وزنةء والعامل يركز جيداء أثناء عملية معادلة وضع التوازن الأولى 


والموضع الذى يتم فيه حساب الوزن بدقة: ويتطلب إجراء عملية الوزن بتغيير 


المنزلق المطلوب لمعادلة الموزون دقة كبيرة. 

ومن المناسب أيضا أن ذعرف أن الميزان ذو دعامة (المرتكز) وذو الأذرع 
الأفقية وله طبقان مدليان عند الطرفين» كان معروفا منذ الدولة القديمة (10؟- 
الذهب لوزن الذهبء وفيما بعد استخدم أيضا فى المبادلات التجارية. 


2008 





القزانن و التمجيل فى تيبب ذقيقة لات ف الإدار: المركزية أو السطارة 


المصدر: دافيز 10371638 مقبرة مينخبير أسونب 505 هلءمعطعاع1/ة 
أ منمحت 1/16113111056 وآخر لندن 55 اللوحة 7ت 
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شكل ؟5١:‏ تاجر الذهب. 


ميزان يدوىء تومبوكتو 101750116105 مالى هذا هو الميزان المسصرى 
القديم أوس و1185 وفى مصر كانكان موسى 1527011558 123111313 الذى تعة 
كرسى السلطة عام ١١١7‏ ؛ كان هناك إدعاء فى تومبوكتو باستخدام أوزان مزورة 
وقياسات مزورة من خليط من النحاس معه الذهب الخالص والفضة؛ وكان يتم 
زيادة شغل مسحوق الذهب باستخدام مواد مختلفة. 
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© شائعا فى أسواق نوقراطيس 71311012015 فى القديمة وفى بلدة 
ساموس 58131205 فى منطقة أيونيا 10216 (آسيا الصغرى) وفى منطقة 
سيرينيا 0/162310526 (شمال ليبيا وشمال أفريقيا) ويرجع تاريخ تلك الأوانى 


الأسبرطية إلى النصف الأول من القرن السادس قبل الميلاد. 
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3_0 


المنظر المرسوم هنا التأثير المصرى تماما على كأس أسبرطى نرى 
الملك اليونائنى لسيرنيا 03756176 يشرف على عملية وزن وتعبئة الصوف فى منظر 
يشبه تماما التمثيل المصرى لعملية وزن وتستيف البضائع -50231182 160112] 
20 قتلتخطعاء 17‏ عط 15165 كلاذ عمعتتلك عل عللكا عاعع01) عاامنا0- 
ةملاع 2 م1 عومكء ع7 15 لاأعتطللا عتاعء5 122 17001 01 عتلكعاع3م 
0 عتطاكعاعة]5 310 م لمتخطاعاع7 علطا 210 “اعة5 “م0317 312 01 21101أاوع 1م17 


5 ' 35ع56 0715 قعاععلع 6ط], 3ج800101 تتطهز[ اليونانيون عبر البحار 
9 01 01101 820015 متتعع م 


ممصو و يوون مام مم وو حولم وي ور كش ع ومنيو فوخ ار و ووا رضم ويل محكحرا ار ررقي © لل رتت رن ل رلرن والاإن وت مميه للكيم رو وتيا زم تن لاق 
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شكل ١5“”‏ مكرر: منظر وزن الكتان ٠»‏ أنية من نوع الليكثية 156/ة6.] 
عليها أشكال مرسومة باللون الأسودء أثينا حوالى 07٠‏ ق.م - نيويورك متحف 


لميتروبوليتان للفن. 


ءِ 


امرأة تزن خيوط الكتان وكانت عملية مراقبة وزن الكتان تختص بها النساء 
للاتى كن يصنعن منه النسيج وغير ذلك المنظر المميز للحياة اليومية » يكون فيه 
لقبان على شكل أشياء مستطيلة غير منتظمة. 





شكل ' 4 :: وزن الأقفال كتاب الموتى. رك 0 ا هم ١‏ 
ق.م). المتحف البريطانى - لندن والاسم الملائم لذلك الكتاب هو "كتاب الخروج 
إلى النور" والطبق الأيسر يحتوى على قلب المتوفى أما الطبق الأيمن ففيه ريشة 
نعامة "ارمزماعت 577388*6” إلاهة الحقيقة والعدل والتوافق الشامل والنظام الكونى. 
وهنا يقود الإله أنوبيس 43115615 . برأس ابن أو ى) الميت ويقوم بتشغيل الميزان» 
فيوقف 0 أن الطبقين يعملان أم غير متوازنين. بينما يقوم 
الإلهه تحوت 1204 (برأس أبى منجل 1515) بتسجيل النتائج ويقود الإله حورس 
39 الميت إلى حضرة أوزيريس ‏ 0515315 يساعده 47 إلها آخر وإذا ما أعلن 
أن الميت الذى يجرى اختباره" ماحنرو 1261011 ”3433 ذا صوت منضبط 11516 

0139 06 فسينال ثواب الجنة الشمسية للنهاية ويكون من الأبرار. أما إذا كان 
مصيره غير ذلك فسيلتهمه الوحش (الواقف إلى جانب الطبق حيث توجد الريشة 
الرمزية) ويكون الاعتراف الأول (الفصل ١١5‏ من كتاب الموتى) من 75 عبارة. 
والاعتراف الثانى أكثر طولا ويضم ”5 عبارة وهناك 6" ديكانوس موععل !"ا 
ويجب أن يعترف الميت بأنه لم يرتكب أى معصية طوال عام وهناك ”4 اسما 
(فى فترة متأخرة) إلا أن الميت يتم استجوابه على التوالى فى 47 عبارة. 


(*) الديكان 066352 لفظ كان يطلق على كل عشر درجات من دائرة البروج 20018 - المترجم. 
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شكل 55١:هيرمس‏ 7617165 »تحوت اليونانيين» يزن أرواح الموتى رسم 
موجود على أنيه (متحف اللوفر , 2.0.161 0101116 ١/11‏ ق 68 ص ١5”‏ 
هيرمس يزن أرواح الموتى وميزان العدل )١84(‏ فى اليونان له مصدره المبائر 
من ميزان الحساب فى مصر الفرعونية: وذلك ضمن الطقوس الأوزيرية الأساسية 
والتى تقوم بها ماعت وذلك كى يمكن للميت أن يحصل على المباركة السماوية 
التطويبات 66314161065) فى مملكة الشمس للإله والأرواح المنيرة. 
وقد كتب هيرودوت: "أن جميع الشخصيات الإلهية على وجه التقريب 
33 01111112182 18) جاءت إلى اليونان من مصر ( 61611126 2181121011 5عاءع 


[عط معاوء)" (هيرودوت 11 65١0‏ ). 


ولنسمع أيضا إلى كلمات أبى التاريخ (لقد كان المصريون القدماء أيضا أول 
[1010م) من أعلن تلك العقيده (108012 02802) وهى أن روح الإنسان خالدة 
أز5 828605ط31ة 25101616 3211102011 1]05) إنهم اليونانيون سواء كان ذلك 
كثر تعجيلا أو أكثر تأخيرا هم الذين جاهروا بتلك العقيدة كما لو كانت 
تخصهم تماما" (هيرودوت )١١١:11‏ ويلمح هيرودوت إلى أتباع أورفيوس 
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5 5ه1 وإلى في ريسيد ومع عم اما" فيثناغورث ٠‏ وأمبيدوقليس 
6001| وكلهم أقاموا فون مصر حسب ماروآه اليونانيون أنفسهم وخاصة 
ديودور الصقلى وذلك بعد إيزوقراط 1500131 وهيرودوت نفسه. 


111 


ل 
#ر 





آيا لا 
", 


: هر 4 
ا عي 003 1 
ا سد 

0 1 ١17 02“ شل‎ 

"ع 2 0 '# 4 

عي 5 الحكلى ١‏ 0 
1 7 


ا 
0 
36 0 1 
شكل :١155‏ شادوف 0[200114 مستخدم فى الدولة الحديثشة -١5517(‏ 
5 وهذا الجهاز يمكنه التأرجح ويستخدم لرفع الماء من الآبار وهو نفس 
تطبيق فكرة الرافعة ذات الأذرع غير المتساوية فعلى عامود رأسى أو فرع شجرة 
(كوتد أو سناد) يضع المرء عامودًا طويلاً فى طرفه ثقل. من الحجر أو الطين 
ومع الطرف الاآخر يوجد إناء لجرف الماء لتلقى الماء ويقوم العامل بخفض 


1 


(*) فير ليسيد السيروسى 05تلا»© 06 0161760806 فيلسوف لاهوتى أستاذ فيثاغورث... حوالى 547 ق.م 
-- المثر جم. 
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الطرف الذى به إناء لجرف الماء ثم رفعه لصبه فى القناة أو الحديقة للسرى. 
وتتطلب الزراعة فى الأرض السنجة- 11121010116165 للمزروعات السنوية أو 
ثنائية السنينء الغذائية و الصبغية والصيدلانية مياة كثيرة للرى. 

مقبرة النحات أيبوى لإنامم1 (أبي تزمرخى.421) طيبة مقبرة رقم؟١7.,‏ 1]] 
أثناء حكم رمسيس الثانى (١1:1١0-1؟7١ق.م).‏ 

وقد لاحظ الأديب الفرنسى أندريه جيد 1106© 'عنءصم (8595١1-١1ه5١)‏ 
الحاصل على جائزة نوبل ١5547‏ أثناء زيارته لدولة تشاد وشمال الكاميرون وجود 
سواق 1201185 وهى أآلة تدفع المياه لرى الحقول. 

وتلك السواقى هى فى الواقع نوع من الشواديف المصرية. أجهزة متأرجحة 
والواقع أن الساقية هى آلة هيدروليكية تتكون من قواديس مربوطة على سلسلة 
دائرية تدور بلا نهاية ويغطس فى المياة فى وضع معكوس وتصعد مملوءة بالمياه 
وهذا تطبيق على الرافعة ذات الذراع غير المتساوية. 

ونورد هنا وصف جيد ".... على الشاطئ النهر (ناحية تشاد)»ء هو شاطيئ 
شديد الانحدار. لفتت أنظارناء السواقى 20113 - أو بماذا أسمى تلك الآلات الرافعة 
حو اقعة يسيظة) خاملة على .ظرقه متها الأتاء. الى يتلق الماع على الطبسررف 
الآخر ثقل موازنة» يوازن كم الماء المرفوع من النهر؛ دون عناء ليسرى إلى 
الحقل المطلوب رويه. ولم يكن هناك ما هو أكثر بدائية وأكثر أصالة من تلك الآلة 
البدائية ذات الرشاقة الفيرجيلية ©11511161111؟1. ثنمرة دباء 001600556 ض خمة 
تستخدم كوعاء لجلب الماء. 


من الو جاع على سطح غريلة 016 د يحبيلت لا تتجوف التربة نتيحة اندفاح الشماعة 
ولكنيا تحافظ على انحدارها. والحقل كله كان له ميل خفيف وهو مرروحج 
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بالبادنجان. وكان ذأ مساحة ليست بالكبيرة. تخدمه ست سواقى بينها مسافات 
متساوية حوالى عشرين مترا. وقد لاحظت ذلك ودونته فى إسهابء لأننى لم أشا 
طوال رحلتى فى تشاد من يتكلم عن تلك الآلات. 

أندريهجيدء العودة من تشاد 162830 011 2561011 ع.آ,رع010.ه4ءباريسء 
جاليمارء 5358١ءص ١١5١:001١‏ ). 
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7 : الساقية النوبية (عن كيروبينى 61705121 )١857:0‏ الشادوف 
200111 ع1 (51200101): وعاء مثبت فى رافعة بها يستخدم ف 





رى الحقول الواقعة أعلى مجرى النيل» وتبعد كثير 
الأرص ٠‏ (الدولة الحديثة: ١٠١65 - ١551/‏ ق.م) أما الساقية فلم تظهر إلا : 
العصر البطلمى 75٠١-64‏ ق.م) وهى عبارة عن 
بواسطة الماشية لرفع المياة المطلوبة لأعمال الرى. 





وهكذا كان الشادوف والساقية يعملان كالات مساعدة للرى فى مصرء 
وهكذا كانت قوانين علم الميكانيكا تستثمر فى الحياة العملية عند قدماء المصريين. 
وهكذا وضبق من كتووسيتى» ركان مرائقيا للعلاية عأف. مشاميليون: 122[ 
01110 فى رحلته: الساقية قائلا: "تتكون تلك الالة من عجلة ذات 
قواديس» وتتصل بمسننات» وتتم إدارتها بواسطة الجواميس والأبقارء وأحيانا 
بواسطة الجمال. وخلال رحلة بوركهارت 81111283101؛ تم إحصاء عدد السواقى 
ما بين ستمائة إلى سبعمائة ساقية ما بين أسوان ووادى حلفا فقط." (س. كيروبينى: 
النوبة فى العالم» أو تاريخ ووصف كل الشعوب 011 1532196156 0325 616ئال[ 
.261165 165 0115 06 06501101105 6ع 51510116 1؛ باريس 1.101001 2318517 
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شكل :١578‏ نظام موازن المباه (الدولة القديمة 
منظر من الحياة الريفية. حاملو المياه لرى حديقة أو حقل بمساعدة نظام 
الميزان 52132161 وتقسم الحديقة أو الحقل المطلوب ريه إلى أقسام مربعة. 
مخططة بانتظام. 
سقارة: الدو 2 القديمة وما داى؛ ؟ © ق »م : 
المصدر: جاستون مينيون 51182601 035101): النيل وممفيسس 


قتطمصيء/ة ع 81116 عنكء باريس 1]62010310؛ 181.1-21116125: 11748؛ ص 1١‏ . 
مجموعة: "وع67ع1ع0) أتثل ' 0 1711165 1.65 ". 
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شكل :١55‏ موازن مياه مصرى 628901162 1321311121 


ااآق. -- متحف برو ا 1 ا 








بعرم 
4 





الارتكاز على عاتق الحامل. وعلى المستوى الرأسى تكون الأوعية على نفس الارتفاع. 


الصورة: كليشيه للجمعية الأفريقية لمجموعة الشراء فى نيامى 02/131121 
انظر 1121112 280111011 أت 801111015 01.1631[ امبراطورية جساوو 000). 
تاريخ. وعادات والطقوس السحرية للسونراىي 112216 أ 0111111165© ,11510112] 
5011 165.» باربس. 142501111611976 - 8170111 . 525١.؛‏ ما بين الصفحات 
1 لسدانالت ضير 


زا 


[ 2 
البنية الهندسية للعالم 
فى مصر وفى باقى أنحاد أفريقيا السوداء 


-١‏ النظام الهندسى للطبيعة. 

هناك هندسة محسوسة؛ أى أن الطبيعة منتظمة هندسيا. إن 50 
إنشاء هندسيا جوهريا. وهكذاء نجد أن أفلاطون فى محاورته طيماوس 7115066"). 
قد أورد أنه الهيولة الأولى (العمار الكونى): أن الكون كان منظما فى تنظيم من 
أجسام» وأنه لكل عنصر من العناصر الأولية» شكل هندسى خاص: فالمكعب 
ينتسب للأرضء والنار تنتمى للشكل الهرمىء أو الهرم الرباعى الأوجه 
:6281 المنتظمء أما الهواء فيمثل فى الطبيعة بالشكل الثمانى الأوجه 
5ه وأخيرا الماء فيمثله مضلع ذو عشرين وجها ع10052805. 

مع ذلك فتلك الأشكال المختلفة تكون كتلة واحدة. فهناك تشابه كلى فيما 
بينها. فالأوجه العشرون للمضلع ذى الأوجه العشرين يمكن تجميعها لتكون اثنين 
من المضلع ثمانى الأوجه» والرباعى الأوجه. وقد يكون التشابه مباشرا أو غير 
مباشر. ولدى الكل القدرة على إنتاج علاقة مشتركة بين الأشكال المتمائلة. 

؟- هندسة المحسوسات 5611515216 11) 5601116116 1:2آ. 

من صنع البنية الهندسية للطبيعة ويتيح لنا ذلك التعقيد العجيب فى 
الموجودات والمخلوقات القول بأن هناك هندسة لها معطيات محسوسة (جان نيكود 
100 623ل» "الهندسة فى العالم المحسوس 120106 18 02115 160126]16) 12" 


0 المحاورة التى عرض فيها أفلاطون لنظرية الأفكار 106565 065 11160116؛: وهيى محاورة عن 
الطبيعة. ولم يظهر بها سوى نأثير طفيف لسقراط - المترجم. 
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باريسء 2]1[1. .١957‏ بمقدمة لبرترائند روسل أاع191155 1861012110؛ صفحة 
) وتلك الهندسة الخاصة ما هى إلا علم الفضاء عع6500 1 06 56162106 8ل. 
وهو هندسة الحجم؛ والمساحة: والخطء والنقطة» إلا أنها هندسة مطبقة على نحو 
مباشر على موجودات حقيقية. والتى تضع مصطلحات سهلة للتفسير فى الطبيعة. 
ومن هذا المنطلق؛: نجد أن الرشاقةء والبساطة» والجمال تميز تلك الهندسة الخاصة. 
تجعلها تقترب من الرؤية الجمالية(الإسطاطيقية 1.5]60116). 


.1.© 1701112216 065 50115265 الإيقاع المتناغم للأشكال‎ -'٠ 

تكون الأشكال الناتجة غير متنوعة فى تنوعهاء وكذا فى تناغماتها 
5 ووابيقاعاتها. 
لنا اكتشاف أولا. الهارمونيات النفاذة والصلات المخفية» والتى تشكل صيغ وأشكال 

وهناك عنصر رمزى معين كامن فى تلك الهندسة؛ والتى تفخر بلا شكء يما 
فيها من موتيفات هندسية زخرفية. 

4 - الإحساس باللطف والتأئق 512:26 19 06 5612111116121 1:2. 

ومثل تلك المشاعر العميقة تنبع فى نفس الوقت من الهندسة» والجماليسات. 
وقد شرحها بيرجسون 8618501 قائلا ".. إذا ما فضل عامل اللطف والتأنق 
المنحنيات على الخطوط المتكسرة؛ وذلك لأن الخط المنحنى يغير اتجاهه بلا 
انقطاع. إلا أن كل اتجاه جديد كان يومئ إلى ما سبقه من اتجاهات.." (هنرى 
بيرجسون 286155011 1161311: مقال حول المعطيات المباشرة للشعور 5501]آ 
5 06 111116010165 0011166 و5ع]1 "آتاو» باريس» 551١2.1[.1>‏ ك3 
بثير والإحساس باللطف والتأئق ويكون أقوى كثيرا عندما يتفاعل على سطح 
منحنىء كالانية 8165253 1.8آ وفى الواقع» فإن زخرفة الآنية هو ابتكار هندسى 
تماماء والذى لا ينضوى تحت مفهوم الاستقامة (الخطوط المستقيمة أو المتكسرة) 
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ولهذا السبب يكن المرء إعجابا لفن الزخرفة الأفريقى؛ فى وادى النيل. 
وباقى أنحاء أفريقيا السوداء. 


ه- الموتيفات الهندسية للزخرفة المصرية. 





كانت زهرة اللوتس الزرقاء التى تزين الأفاريز هى الموتيفة الدائمة فى 
الزخرفة المصرية. وكانت كئوس 560316 وبتالات 061215 اللوتس تتمدد مديبة. 





حلية حلزونية على شكل حرف 5 حلية ملفوفة على شكل حرف © 


والحليات الملفوفة على شكل حرف 0( عبارة عن موثيفات هنادسية تكون 

فيها الأنشوطات 60110165 متصلة ببعضها البعض طوليا وعرضيا. أما الحليات 
الحلزونية على شكل حرف * فتكون حلزونيات فى الغالب. 
شكل :"١١‏ موتيفات هندسية للزخرفة الم سرية 
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قط 131 .م (تصوير زخرفى بحيط بكوة 112 فى تمثال فى مقبرة مير 
وزع للدولة الوسطى 7٠065”(‏ -- 1778 ق.م) - الموتيفة بسيطة تماماء تكون من 


حلزونيات. 
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١*:1(‏ 5-5 ه35 ق.م 


عن بريس دافين: الفن المصرى القديم 
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وتلك الموتيفتان الهندسيتان (شكل )١١5‏ والتى يرجع تاريخهما إلى الدولة 
الحديثة ٠١85 - ١551/(‏ ق.م)ء بهما ما يكفي من التعقيد: فالحلزونيات أكثر 
تطويراء وهى تتشابك فى رسم متصلء وفى أسلوب يحيط برءوس ثيران : 





وحدات زخرفية على شكل زهرة ©0536 بين القرنين وبعد ذلك بعدة قرون. 
سيستخدم اليونانيون ذلك الطراز من الموتيفات فى صيغة العامود الأيونى 
11 00101116. 


المريقة الوندسية (تقل 98 ) نظين النرابط بين الطزونيات الناقرفبة © 
و5. وتتكون حافة الإطار من مستطيلات صغيرة: تتنوع فيها ألوان الأزرق» 
والأخضرء والأصفر تبادلياء بينهما عودان سوداويان: والملفوفات الصفراء 
بمراكزها الزرقاءء وبذا أوحى الفنان بحركة تلك الملفوفات فى بهاء. والحليات 
الوردية لها ألوانها أيضا: المركز الأصفرء ودوائر حمراءء وزرقاء؛ وخضراءء أما 
حليات الجعل 502180665: فهى مثل الحليات الوردية» تزين القطاعات: وهى 


سوداء مع أجنحة خضراء على أرضية زرقاء. 


ىوس عت سس ع بيب با يده 
بجيده 
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شكل :١١5‏ زخرفة قصر أشور بانيبال 21081ة1:63ناناووم 
عتبة قصر أشور بانيبال. متحف اللوفر. 
الإطار عبارة عن شجيرات نخيل مع أزهار اللوتس. 
وتعتبر حليات الزخرفة الداخلية الآشورية هى أكثر أنواع الزخرفة المأخوذة 
1013م أو آشور بانيبال 21م258311وو4ىء: ملك أشور فى الفترة من 
11-5 و 
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وهنا توجد أحرف هيروغليفية معينة (شكل :)١717‏ 

- تلالل على شكل مثلث: العلامة 1/25 فى قائمة جاردينيه 03101011 
© 1156 (حإست 2384 "بلد بها تلال” 'تلال"). 
"كبش" '"خروف" 201160368391163 105281265 09715 وهو بحق خبس الخراف 
الأقدم فى وادى النيل بمصر). وهناك جثة كبش تم تحنيطها إبان عصر الأسرة 
الأولى (حوالى "٠١‏ ق.م) وتشبه علامة مصر العليا (8126515) الكبش. 





| ماشه 





شكل 157: موتيفات زخرفية تزين أوانى من حضارة عمرة وجرزة 
18 66 2131811015 أو نقادة 228201685 فى صعيد مصر (حوالى 
8 عام قمم). 
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- العكس 6'531116: القمح > العلامة رقم ؟5"' 54 (بدت ال .ب 
ت ى /8]) "العكس 068]1116'©". 

اللقاريه المقدسن نذى 'القائينة- العاقمنة و (و1 1 1ب" القازرب النشمس") 
وكان ذلك القارب قد ابتكر فى مصر منذ عصور ما قبل التاريخ. 


- تين فرعون (الجميز) السيكامور 53/352016 - العلامةء 14 (إن حات . 


- البشروس (النحام) 11320011 > العلامة 027 (دس ر 58 © 
البشروس"). 

5ت اليوقاف: التندييية [ازكورقة فى مقطقهية لأكننا؟ 1314 تدا تمضنا 
6( تدع ومبوم 173601012 للوجون العليا 1.0850726 112101 (تشاد 10220 ). 

- زخرفة الأوعية الأفريقية: لقد ظهرت زخرفة الأوانى» وهى أوعية نصف 
كرية» فى جميع أنحاء أفريقيا السوداءء فى تنوع لأنها من الموتيفات» ما بين نباتيه 
وحيوانية وخاصة وعلى نحو خاص فى صسيغة هندسية صارمة. ولقفد كان 
الأفريقيون فى مجموعهمء يبالغون فى حماستهم نحو هندسة الأوانى الأفريقية. 

- الأسلوب الهندسى لفن الزخرفة الأفريقى: الشكل التقليدى للآنية هو 
نصف الكرة عادة. وتستخدم قضيبا حديديا حدًا مائلاً كالأزميل للنقش على السط> 
الخارجى ذى الملمس الخشبى اللامع وله ملمس اليقطين 0010186 13 06 11556 
وتتحول الرسومات الهندسية ذات النقش المزخرف «1زناط باللون الأحمر الدافي 
إلى اللون أسود غامق وتتوزع الموتيفات الهندسية على سطح الكرة ومجال 
الزخرفة فى لاك ا1213» فى منطقة نجامباى ومبوم 1250101111 14© 107821118216 فى 
لوجون 105076 العليا بدولة تشاد 1601120 لهو مجال مدهش حقاء فالموتيفات هناك 
تخضع لقواعد من العادات والتقاليد. 
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وربما يصادف المرء تمائلا فى الزخرفة فى جميع أنحاء العالم إلا أن 
الأوانى المزخرفة على ذلك النحو الهندسى تختلف من واحدة لآخرىء فالجهد 
المبذول فى التركيز والتجريد هو جهد حقيقى يبذله الفنان - المهندس والرسومات 
التخطيطية كل أنواع الأشكال التى تخضع لنظام دقيق. 
والانطباع الذى تتركه المجموعه يبدو كما لو كان حركة انتقفال للأشكال 
ل181 065 13062621مع06 وبذا كان لدى الفنان هندسة لا يقوم على 
أساس الخط المستقيم والمسافة فقط بل على عملية الأنتقال تلكء فالأشكال 
تتحول فيما بينها بينما تبقى هى نفسها فى نطاق التطابق والترابط 
الشكلى 1011136116 5011002166 أن الطاقة الهندسية الكامنة لفن الزخرفة فى تشاد 
(وفى باقى أنحاء أفريقيا السوداء كلها) ليشكل هندسة خاصة فى عام الإدراك 
والعحموهانة. 





شكل :١58‏ أوان وموتيفات هندسية 


(لوجون العلياء تشاد) 


ولفد قام دينيس بيير دى بيدرال 0015ع26 ع0 21611 106115 بجمسع 
ودراسة الأوانى الهندسية الموجودة فى منطقة لوجون العليا وكتب يقول 'لم يكن 
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الإمكان من منطلق عناصر سيكولوجية وثقافية تعتبر ضرورية لمصدرها [(د ب 
دى بيدرال: الظباء والأوانى 2211535565 521110065 باريس ناع01]1ء أع1نانآ 
84 ص 5 ١‏ محقق بمعر فتنا). 

وعلى هذا فالنص التالى قد اقتبسناه من مؤلف دى بيدرال وهو أول عمل 
عرض الفن الزخرفى والهندسى لشعوب منطقة لوجون العليا. 

وتلك الموضوعات الهندسية ليست منتجات ثانوية مدموغة بعلامة التشغيل 
المتوالى (أو إنتاج بالجملة) أو مجرد أنتحال من صيغة مكرسة للموضة السائدة بل 
هى أعمال فنية تحمل طابع العاطفة الإبداعية الأصيلة. 

ازدهار الأساليب الفنية لهندسة الأوانى التشادية: 

الانية أو الشكل 41: خط بمر بمنتصف نصف الكرة من حافة لأخرى 
وهناك خطوط متوازية مرسومة على كل جانب وفيما بين تلك الخطوط هناك 
خطوط أخرى متموجة هذه المرة ومن ثم تتأكد الحركة اللولبية والحلزون 5015216 

الآنية أو الشكل 42: خطوط تتجمع معا كى تكون أشكالا عرضية حيث 

الآنية أو الشكل 43: التغيير هنا عبارة عن دوائر متحدة المحور على 

الانية أو الشكل 4 م : تخد الدواثر متحدة المركز وصع التخد©فات: 
ويحتوى المضلع المركزى على مستطيل منحن. 

الآنبة أو الشكل45: ثلاث دوائر تحتوى داخلها ثلاثة مثلثات وهى مثلنات 
مرسومة داخل الدوائر(71"ا؟). 


الآنية أو الشكل 46: الدائرة هى الموتيفة المركزية وتتخطى أفرع الصليب 
محيط الدائرة وتقسم المجال الدائرى إلى أربعة أقسام متساوية» يحتوى كل منها 
على تكبير لموتيفات ثانوية تظهر فى الدائرة المركزية. 

الآنية أو الشكل47: تغطى الدائرة المركزية نقطة التقاطع للأفرع 
الأربعة لصليب متطابق مع الآنية 24 ويحمل داخله مجموعة مربعات 
متناسقة 01312161 <111. وتشترى الدوائر القطرية 13167 الموتيفة الهندسية عند 
تقفاطعها مع دوائر خامسة متحدة المحور مع المركز. 

الانية أو الشكل48: دائرة مركزية يتفرع منها ستة أفر ع. 

الآنية أو الشكل49: خطان متوازيان يقطعان خطوطا قوسية لتعطى ش كلا 
يحتوى على تسعة أجزاء ثارة تتحذ هيئة مثلثات» وتارة أكاليل دائرية. 

الآنية أو الشكل410: تكبير ضخم للموتيفات. 

الانية أو الشكل411: تبتعد الآنية هنا عن التمائل. 

الانية أو الشكل412: عبارة عن تعبير فيه ديناميكية وحالة نفسية للخط. 

(باول كلى مم11 1عوم) 1" 
ازدهار الأساليب الفنية للأوانى التشادية (الأشكال 5 +100 عن ف لب 


دى بيدرال (مرجع سبق ذلك ص7١١؟7”94:١٠).‏ 


)5 باول كلى مح ]عا ]| ١/1‏ _- 142)مصدر من أضدا سويسر_ ى» من رواد الفن الحديث كفثنان 


تعبيرى تجريدى مثعدد المواهب. 
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شكل 155: الأساليب الفنية الهندسية لأوانى تشاد. 
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شكل 17١‏ :الأساليب الفنية الهندسية لأوانى تشاد. 


والملاحظ أن أسماء الأوانى التشادية (د. ب. بيدرال» مرجع سبق ذكره 
ص5١١-7١٠)‏ متنوعة بدرجة كبيرة وعلى درجة من التعقيدء وهذا شىء بديهى. 


وللأوانى أسماء تناظر التنوع فى الرسومات الهندسية التى تحملها. 
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الآنية أو الشكل851: الرسم على شكل جناحى الحفاش. 

الآنية أو الشكل82: تلك هى الآنية فالابول 78313701 التى تحمل رسما 
يصور حراشف ظهر السلحفاه 6©021116. 

الانية أو الشكل853: تلك هى الآنية بورندوى 20111100111 التقى تحمل 
رسما يمثل أذن الفأر 06©15711©'م]آ. 

الانية أو الشكل 154: سم تلك الانية تونجرنية 70111100111 وتحمل رسما 
يمثل ذيل السمكة. 

الانية أو الشكل255: الموتيفة الهندسية مكونة من دوائر متحدة المحور 
56 والتى كانت تستخدم لوضع النقود. 

الآنية أو الشكل86: تسمى ديجوى 10180106('6, وتلك الآنية كانت تستخدم 
لجمع الفاصوليا وهى بيضاوية بانحناء. 

الآنية أو الشكل87: تحمل رسما فيما مقسمة (مقسمة من وسطها بخطوط 
رأسية مستقيمة) ولسمى دو لانج 185 ويعنى دَلأك 'فأر صغير ". 

الانية أو الشكل58: تلك هى الآتيه كامورو1>3110111011 وكانت تستخدم 

لتقديم الجائثوه. 

الآنية أو الشكل59: اسم تلك الآنية أنجويه 128016. وكان الأهالى 
بحفظون فيهأ مادة الكاولين 01> 1. وثلك الثرية الحمراء كانت مستخدمة لطلاء 
أجزاء معينة من الفخاريات» ومصنوعات من الخشب» وفضيان المرافق: وجدران 


اليبيوت. 


الآنية أو الشكل1810: تحمل تلك الآنية اسم جوال دنجو دامال 
2081 05 تاعصتل 6081 أى لا تقول النساء إن الرجال لا يتبعون الاستقامة. وكان 
2 
الأهالى يصفون فيها البيرة والعسل. 





500007 2 
الدولادجى 15 


شكل :١7١‏ أسماء الأوانى التشادية. 
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أسماء الأوانى التشادية. 





١‏ - المفردات اللغوية التزينيية والموتيقات الهندسية للأوالى والخزفيات فسى 

النيجر. 

يتفوق الساحل النيجيرى على نحو خاص فى فن زخرفة الأوانى واالخزفيات 
والموتيفات الهندسية» ثراء وتنوع هائل. ومن الممكن أن يميز المرء مسسطحات 
زخرفية» أو مدارس زخرفية معينة فى النيجر» مما يفترض معه وجودد تقاليد 
أسلوبية وهندسية تصاحب الأساليب الفنية المميزة لتلك المنطقة. 

ويسود من مدرسة أدير 13061 أسلوب الإفريزات ذات المربعات المتناسقة 
المائلة» أما أسلوب الزخرفة بالتبييض 81311081 فينتمى لمدرسة كونى 12011111. 
بينما تبدى مدرسة دامارجو - داجناجارام 10281228318312 - 3120218011 كثراء 
كبيرا فى التكوين. 

وقد ترك إيفيز يورفوى :111703 7765 مذكرات فى غاية الدقة 
حول ذلك السؤال: ى يورفوى [9.171709» الفن فى منطقة النيجر 
و11 حال 116م0غتتاع] ع1 مصفل . .لم .1.8. مركز النيجرء .١5656‏ ص. 1ل 
شكل58. وكان ذلك المؤلف قد درس المفردات اللغوية الزخرفية: فن البناء بطين 
الأرض ع2اع] ده 116ناعع) 1طع مآ الخشب المزخرف بالسلقون الأحمر 1201186 “ع] 
(أكسيد الحديد)»: الأوانىء الخزف»ء السلال 732261216 2آ؛ فنون النسيج؛ (النسيج 
و التطريز)؛ الجلدء الأسلحة والمجوهرات. 

وقد اتسعت مجالات هندسة المحسوسات لتشمل كل المصنوعات التى ينتجها 
البشر. وهو ما كان يشير إلى حس هندسى فى انطلاقة شديدة نحو البحث فى 
الجمال» تلقى فيها الموتيقات الهندسية للزخرفة بتأثيراتها الجمالية الخالصة. إن 
المجال الهندسى المهول للفن الزنجى (عمارة؛ نحت» أو انى»خزفيات» جلد؛ سلال 
منسوجات.. إلخ) لم يتم استقصاوه على نحو كاف بعد سواء على مستوى دراساته 
أو تذوقه؛ وبذا تكون الهندسة بمعناها المحدد (خطوط مستقيمة» النسق المنهجى؛ 
المنحنيات» أشكالا من مختلف الأنواع) قد أدت إلى ظهور هذا الفن الزنجى الذى 
سيؤثر فى صيغ التكعيبية عزو 1ط 70. 


(*) من المعروف أن بيكاسو فى لوحته الشهيرة أنسات أفينيون مممى أنلة'ل 116اء15ودمع01 5ع1 كان متأثرا 
ثماما بالفن الزنجى. وتعتير اللوحة مولد المذهب التكعيبى فى الفن - المترجم. 
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وهكذا كان الفن الزنجى فن أفكار: إنه فن ينظر إلى الطبيعة نظرة هندسية 
فن هندسة الطبيعة 2826116 12 06 86012611536108 ) . 
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شكل “با ١‏ أوان محفورة من النيجر: مدرسة كونى19011111. 
يلاحظ أن نصف الآنية محفور ومطلىء أما النصف الآخر فمتروك ْ 
وهذا الأسلوب الفنى هو أسلوب الزخرفة المتبع فى بلانشى 1اع6132. 
1 نحل 116م10اتاع1 ع1 صمل 1.1".4.8[.0 تقهآ مركز النيجرء؛ ١555‏ ص 
5 . مجموعة الدراسات النيجرية 1]118611612165 201065 11. 


رس مس ةبياج خاب رب سببوور 
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مدرسة داميرجور - داجناجارم- 102811928213113 12212615011 


وتتمخض علاقة الطرف بالقطب فى الآنية عن محور يتم اتباعه دائما. وهو 
الخط المنحنى عادة. 


المصدر: و. يورفوى ل /آ111070. لا مرجع سبق ذكرهء» ص /2. 
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شكل :١78‏ أوان محفورة من النيجر: مدرسة داميرج و- داجناجارام 
1130 - 1031116185011 يسود الخط المنحنى إنشاء الآنية؛ وتمتاز 


الوويفاف اليتصحة نال ان و التتو. 


المصدر: وليورفوى '(0:ئنا لا مرجع سابق ذكره؛ ص 5. 
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شكل 75 :١‏ وعاع لحفظ الحناءع. 


هذا الوعاء المستخدم لحفظ الحناء ”262126 به ثراء فى زخرفته» فأوراق 


ولذا فالحناء منتج جمالى. ونجد فى الكتابة الهيروغليفية بأن كلمة "الجمال 
عأتلوء6" حى ل ل ل .ن فار و 2257 » نبفيرو 56161011. ويبدو أن تلك الكلمة 
مكتوبة على وعاء الحناء هذا. 


المصدر: و. ليورفوى '110.لا مرجع سبق ذكره ص .١ه‏ 
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شكل 177: الزخرفة الهندسية للخزفيات. 


مدرسة كينا 13112[ 6 - النيجرء الرقبة ضيقة مع علامات أفقية ذات خطوط 
متعرجة 218288 وشرائط عريضة مقسمة إلى مربعات» مع تلاعب بالخطوط 
الفطرية؛ المرسومة فى أربعة خطوطء وتنويعات: وكلها تترك تأثيرا هندسيا عميقا 


المصدر: و. يورفوى (11150.لآ مرجع سبق ذكره ص 55. 


ا 


6 - النظام الهندسى للفن الزخرفى فى كوبا 121152 (الكونغو). 

يعتبر فن منطقة كوبا فى زائير (سانكورو. كاساى 12521 / 111لاكلطتة5) بلا 
منازع؛ واحدا من أجمل فنون أفريقيا السوداء وقد اكتسب شهرة عالمية والدقفة 
والرهافة التى تصنع بها المنسوجات هى فى الواقع بلا نظير. 

ويكشف النظام الهندسى لفن كوبا هذا (التمائثيل الملكية » الطبول والدفوف. 
الأنسجة القطيفة... إلخ) عن أشكال الهندسة التالية: مربعات ومستطيلاتء مثلثات, 
متوازيات مستطيلات معينات 105931224 مثلثات قائمة الزاوية حيث تتجاور قفيها 
الزوايا القائمة اثنتين اثنتين ووحدات زاوية 21811165 7220011165 ومنحنيات ذات 
عقود ودوائر وأنصاف دوائر ٠»‏ وتكوينات متموجة ومضلعات متحدة المراكز ... 
لخ. 

ومن الممكن الرجوع لاثنين من كبار المؤلفين الآتى ذكرهما: 

- أ توردى 0007] 537 مذكرات إتنوجر أفية حول الشعوب المسماة 
عموما بالباكوء وكذا العشائر الموجودة:ء اليوشونجو -1122087301110165© -10665] 
عا 5101 "0116 21251 1152كلة2 22261675 311161121611تتمطمت 165م60م 165 5101 


5 011 32121815 ,625716 1 1250مطأققتة] ع1 5قعع0231621م32 065 2600165 
0 , عع 1ع 202150 تال. 


تيرفورآن» حوليات متحف الكونجو البلجيكى .١11٠١‏ 


؟- ج كورنيه ]20126 .1 الفن الملكى فى كوبا , 1158 20/21 3 ميلانو 
منشورات سبيل 510161 2.١5/5‏ 
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ل ار ا 1 : د ا ظ 
شكل :١178‏ منسوجات كوبا (زانير) من ألياف النباتات. 
وهى مطرزة على قطعة كبيرة من قماش الرافيا 1151 18011 (نخد 
الألياف ويتم تصنيعها بعمليات طويلة ومعقدة. 


تلك الأنسجة 'قطيفة كاساى" "123558 011 76101115" أو قطيفة كوبا بسبب رقة 


وتسمى 
والعرقنة اندي متناة تكردا لكر تسمل كن متا نما 


المصدر: الفنون المعروفة والفنون المجهولة لأفريقيا السوداء. 


.2011 116ل 1لة'1 06 10660010115 أنه أء 1115م تتم 


مجموعة بول تيسمان 11511181 28111 متحف الإنسان باريس ,.١9555‏ 
المععرض رقم ١١5‏ وقد درس كورنية 0017261 105621 الفن الكوبى بالتفصسيل 
10161 10121011 رة35011, قطنا 21ا0آ1 تتة.اع10م0. ل 


الزن الملكن الكو ميلاانء مفاور اك يول 144 اين 109 ريب 
إيضاحى 11111011025 353 م345. 
48 , 


وانظر بصفة خاصة النظام الزخرفى 06601281 26538661326 ص /1اه١-‏ 
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01م 
الهندسة الطبوغرافيا وفن الخرائطية 
ابتكارات مصرية 


١-الطبوغر‏ افيا 1000812116 هى فن عبارة عن تخطيط أشكال الأرض 
بما عليها من تفاصيل طبيعية أو صناعية وذلك فى رسم هندسى ويتعلق ذلك 
بالرسم البيانى أى رسم هندسى بمعنى أنه موقع ما. 

5- فن الخرائطية 0231108120116 هو فن رسم الخرائط ومخططات 
الجغرافيا وهو فن يتبع منهجا عملياء وتوفر الخرائط الطبوغرافيا المظهر والهيئة 
التفصيلية للأرض لمنطقة تم تصغيرها. 

أما الخرائط الجيولوجية فهى تبين طبيعة التربة وما تحتها. 

"- الخرائط المساحية عبارة عن خرائط للأملاك تستخدم لتحديد الضرائب 
دده 

؛ - كان مينا 11611112 مسئولا كبيرا عن المساحة فى عصر الدولة الحديئة 
١86 -1651(‏ اق.م) وتحمل مقبرتة فى .طيبة رقم 19 وكان مسكولا عن ال تحكم 
فى عذوذ وساحات الازاشي ومركسة حذرد الأزانسى الت ريب الليضان قسن 
إزاحتها فى أغلب الأوقات» وكان موظفوه وعددهم كبير يقومون بحمساب الغلال 
ويؤدون حسابات الأعمال الحسابية. 
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وقد أنشأت مصر الخرائط الفلكية 161© 011 031665) ويعتبر سقف مقبرة 
سيئيموت 5612016 وفى الدير البحرى خريطة دقيقة للسماء يرجع تاريخها لعسام 
*5؛ اق.م. والخريطة عبارة عن اثنتى عشرة دائرة مقسمة لمجموعتين غير 
متساويتين (مجموعة من ؟ ومجموعة من 8) وهناك مثلث طويل وضيق يرمر 
لخط الزوال 7161310162 حيث توجد عليه دائرة صغيرة ترتبط بمجموعة الدب 
الأكبر 010156 61310 (صورة ثور) وكان المصريون يعرفون النجوم السبع 
الرئيسية لتلك الكوكبة من النجوم 0072516113002© وتحت مجموعة الدب الأكبر 
نجد رسما للهله هيرا كوسيفال 0000605216 25652 وهو ممسك بالرمح وإذا مددنا 
خطا على طول ذلك الرمح مع خط الزوال فإن الخطين يتقابلان فى القطب الشمالى 
(انحراف )1١‏ وخط الزوال نفسه موجود على خط الاستواء (يانتحراف صفر) 
وبالنسبة للنجم المسمى بالدب الأكبر 12020115 111536 فهو يحتل مكاننه بدقة 
[عند 5 58) وهو الانحراف الذى كان معروف فى عصر سينموت (517 ١اق.م)‏ 
وتتيح الحروف الهيروغليفية إمكانية التعرف على الكواكب: المشترى 111016617 
ساتورن 53611526 الزهرة 15ا2ع7/١آ‏ وعطارد 146101017 ويبقى المريخ 1/215 
والذى يتتبع كلا من المشترى وساتورن فى زورق وهو لم يكن ظاهرا أثناء الليل 
طبقا لما هو مرسوم فى مقبره سينموت. 

ه- لقد ابتكر المصريون القدماء الطبوغرافيا وفن رسم الخرائط حوالى عام 
٠آق.م؛‏ مع الخارطة المذكورة أدناه 'مناجم ومحاجر" وهى بردية طويلة 
(85,؟متر) وارتفاع ١4سم‏ وهى موجوده حاليا فى المتحف المسصرى بتورينو 
بايطاليا. 


5- والأسلوب الفنى الهندسى المستخدم هو التدوير والتطابق 112126606246 
والطرق الطبوغرافية هى "خطوط السير 1026131168" وهو بدقة عبارة عن 
حركة دورانية لشكل مسطح كى يتم تحريكه فى مستويات الإسقاط وتظهر خريطة 
المناجم والمحاجر ان المنطقة الممثلة هى وادى الحمامات 22286 شمصدط 7501 
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وهى منطقة جبال السلسلة العربية التى تفصل النيل عن البحر الأحمر حيث يوجد 
العديد من مناجم الكوارتز المذهب 411111616 011311) وقد مثلت التضاريس 
والشواهد المعمارية لتلك المنطقة التى تضم المناجم بكل دقة مع بروفيل مطابق 
على السطح 16313443 20111 وهناك تفاصيل وتعليقات تكمل الرسم والوصف 
الجيولوجى تم إعداده باستخدام الألوان: فالأحمر يشير للجرانيت والأسود للبازلنت 
واللون الكستنائى 35431101 يشير للتربة أما الأبيض فيشير للشواهد المعمارية: 
وبذلك يكون القدماء المصريون هم أول من استخدم وأول من فعل ذلك. 
طريقة التدوير والتطابق الهندسية 2526622221 0 ع100' 221 2رآ. 


وقد ظل استخدام طريقة التدوير والتطابق فى رسم الخرائط موجودا 
حتى القرن السابع عشر حتى استخدام طريقة الإسقاط العمودى 
46 210601102 (إسقاط عمود من نقطة على خط مستققيم؛» على 
مستوى» وعلى سطح ما). 


/ا-- الوصف الطبوغرافى» أى وصف عناصر الخارطة بطريقة الخط السير 
61 بمعنى أن العناصر الأكثر أهمية فى المنظر الطبيعى تمثل فى الجزء 
الأعلى. 
وبذلك يكون المصريون القدماء قد ابتكروا طريقة رسم الخرائط بالتدوير أو 
بالإسقاط (تمثيل الجسمء أو جزء بارز على مستوى يقال له مستوى الإسقاط» طبقا 
لقواعد هندسية معينة: ولم يكن ذلك من قبيل المصادفة» أو بطريقة تجريبية). 


الممكن سدر_ ده عل النحو التالى: 
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- حوالى ٠٠74١ق.م:‏ تم رسم خرائط بدائية» دون منهج أو قواعد معينة: 
بمعرفة البابليين فى أراضى ما بين النهرين. 

١515 -‏ ق.م: ظهور خرائط فلكية لدى المصريين القدماء. 

- حوالى ٠١٠‏ ١ق.م:‏ ابتكار طريقة "التدوير والتطابق 116ع2 ماع02" 
وطريقة خطوط السير 1612683165" بمعرفة المصريين القدماء؛ واستخدام الألوان 
فى رسع الخو ائط: 

- فى القرن الثالث ق.م ؛ ابتكر العمالم اليونانى السكندرى أراتوسيس 
05161 أسلو ب رسم الخرائط والذى قام علسى رسم خطوط الزوال 
35 وخطوط العرض 2312116165 وقياس محيط الأرضء وقياس 
المسافة بين أسو ان والإسسكندرية 00136ة:ء1لل_(4551302) 596136 بوحدات 
الخلوة 5]2065 النظرية وبذلك حقق عملية جيوديسية 6'0016'51526) (الجيوديسيا 
غلغ المساحة ):وبوسبائل كلفوة مساحية: 

- حوالى ميلادية؛ قياس درجة الزوال «رعتلعتعمر عل 'موعل 
بمعرفة العلماء العرب فى بيت الحكمة بناء على أوامر الخليفة المأمون فى بغداد. 

وقد عرف كريستوفر كولومبوس أهمية ذلك القياس من خلال الفرغانى 
تنه جاع موص 





(*) أبو العباس أحمد بن محمد بن كتير الفرغائى (805 - )58١‏ فلكى عربى ولد فى فرغانة (أوزبكستار) 
وتوفى بمصر. كانت دراسته الفلكية (كتاب العناصر) مرجعا لكل أوروبا فيما بين القرن .١ 7-1١‏ 
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شكل :١!5‏ خرائط مناجم الذهب المصرية في بلاد النوبة (الأسرة التاسعة 
عشرة) مرسومة فى مصر حوالى ١١٠١٠ق.م؛‏ وتشير إلى خرائط منطقة وادى 
حمامات؛ وهى منطقة حفريات الذهب بين النيل والبحر الأحمرء وقد ولد علسم 
الطبوغرافيا وعلم الخرائط مع تلك الخريطة المصرية. 

وقد استخدم أسلوبا "التدوير والتطابق' و'خطوط السير' لأول مرة فى ذلك 
الصدد. إن الحفائق هى الحفائق. 

منذ القرن الرابع عشر حتى عصرنا هذا: تم رسم خرائط بحرية للبحر 
المتوسط» وتلك هى الخرائط الملاحية المعروفة بالبورتولان والتى تشير لمواقسع 
الموائنىء والخطوط الكنتورية للشواطئ (كتاب جأع]91ه 1834915 108ص 
310 2161016 باريس» فايار 133/310 1992: ترجمة عند 
الكرواتية» الطبقة الأصلية زغرب1954172 ,)١117‏ 
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- فى القرن السادس عشر: ابتكر العالم الفلمنكى جيرهارد كريمر ميركاتور 
01 :61 تدع 1 1210© عدة أنظمة للإسقاط حيث تم تمثيل خطوط الطول 
بخطوط مستقيمة متوازية ومتساوية المسافات» كما تم تمثيل درجات خطوط 
العرض بخطوط مستقيمة متوازية متعامدة. 

- وفى أياما هذه: تستخدم الخرائط الطبوغرافية الملونة؛ وكذا التقاط الصور 
الجوية؛ استخدام المعلوماتية والكومبيوترات والاستكشاف عن بعد بواسطة الأقمار 
الصناعية (لاندسات 1320584) على سبيل المثال؛ وأيضا استخدام التصوير 
المسامى الضوئى 812173173116636 01010... إلخ. 


وينسب إلى أناكسيماندر + 0157-7١‏ ق.م) وضسع أول 
خريطة يونانية» وكان تلميذا لطاليس 112185» مشغولا بالهندسة وتأمل العالم فى 
أن واحد: ولقد كانت الأرض التى كان يمثلها الفيلسوف على الخريطة تشبه قطعمة 
من عامود (ذات شكل إسطوانى)» وطرفين مسطحين مستويين دائريين. إلا أن تلك 
الخريطة الابتداتية لم تتحقق على أرض الواقع: "وبالنسبة لخريطة أكسيكاندرء 
فنحن لا نكاد نعرف فيها شيئا فى النهاية" (كريستيان جاكوب 126015 6156132 © 
65 065 10261101 12 تناد 161162005 6لأااقط عتتاع1 15 11501116 
1 1112 1لا5 560851271101165 220161116 001606 ات (كريستيان جاكوب 
رسم الأرض المعتادة؛ انطباعات عن وظيفة الخرائط الجغرافية على اللوح فى 
اليونان القديمة) ص 777 - 705 فى المؤلف الجمعى تحت إشراف 
مادرسيل ديتين 1061161116 1ع842316:؛ معارف الكتابة فى اليونان القديمة 


51806 61 1601111116 ع0 53701165 165 مطابع الجامعة. 


- ليل 18861111١؛‏ للاستشهادء (انظر ص ؟87١).‏ 
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شكل رقم :16٠‏ جغرافية هوميروس. خريطة أفريقيا فى عالم هوميروس 
مغ سوط ' 0 20206 13. خريطة نصف الكرة 013125012616 الهومرية» حيث 
كان النهر المحيط يحددء ويمثل الأرض وكأنها قرص. وقد راسم النيل حتى سلسلة 
عظيمة من الجبال كان يعيش بها الأقزام 5ع03/8016!! 





خريطة هيكاتيس الميلاوى غ116أمط 06 162166 عام ١٠٠6ق.م.‏ 


لقد زار الرحالة والمؤرخ والجغرافى اليونانى الشهير فى القفرن السادس 
ق.م مصر. وطبقا لما رواه أن النهر المصرى العظيم ينبع من الطرف الجنوبى 
6 لأفريقياء فى بلاد "الأقزام". 
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النيل ومنابعه يمعرفة هيباركوس 11102810116: عام ٠٠١‏ ق. م. 


كان هيباركوس 1110031016 دون منازع أعظم فلكى فى اليونان القديمة. 
ولقد ولد فى نيسه 711068 بمنطقة بيثينيا 81413/016 (القرن الثانى ق.م). وقد أشار 
هييار كوس إلى الثلاث بحيراثت واضحة تشكل منبع النيل شمال خط الاستواء. 
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00 
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خريطة بطليموس؛ عام ١5١‏ ق.م. 


كلود بطليموسء فلكى يونانى ولد فى مديئة بطوليماس 201612315 فى 
صعيد مصرء فى القرن الثانى الميلادى. وقد قاده حدس علمى إلى تتبع منابع النيل 
جنوب خط الاستواء. وكان كتابه المعروف بالجغرافيا 060272516 مرجعا 
موثوقا به طول العصور الوسطى فى أوروبا. 


شكل :١18١‏ خرائط هيكاتيوس. هيباركوسء. وبطليموس. 
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واجتواوس يشدصم جه ميلالا 


. 








2 











# نون )1 كقى 
حرم ) 


شكل ؟١18١:التصويب‏ التقليدى لخريطة إراتوستين 171985140411126 (عن ش. موللر 38111 .لاء). 
كان إراتوستين رياضيا وفلكيا وفيلسوفا يونانيا من مدرسة الإسكندرية» وقد 
ولد فى سيرين 0311656 (ليبيا) حوالى 5484 وتوفى حوالى ١17‏ ق.م؛ ولقفد 
كان من المستحيل تحديد خط الطول بأساليب علمية فى عصر إراتوستين 
6 560530216 13)؛ فرساى» ش باربيه 82315161 زع .١575١‏ 
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شكل :١8‏ جغرافية سترابون 56202 


كان سترابون جغر افيا يونانياء ولد فى أماسيه 6 بمنطقة كابا دوتش 
(ع©900م35ه) ما بين عامين 8ه ق.م - 55 ميلادية). وقد كان إراتوستين يؤكد 
فى ذلك الوقت أنه لم يكن اتساع المحيط الأطلنطى يشكل عقبة؛ فمن الممكن 
الإبحار غربا من أسبانيا حتى الهند أما سترابون فكان يبدى اعتراضه قائلا "إن 
هناك منطقة أو عدة مناطق مسكونة تحتل المساحة المعتدلة وعبرها يمكن إتمام 
الإبحار". وقد شرع كريستوف كولومبوس فى رحلة؛ بعد ذلك بسبعة عشر قرنا. 
بدءا من أسبانيا ليبحر إلى الغرب حتى الهندء كما أراد إراتوستين» وقد قابل فى 
طريقه المناطق المسكونة الجديدة التى تنبأ بها سترابون: الهند الجديدة. 
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شكل 184: أفريقيا- خريطة بطليموس. 
أفريقيا كما وصفها بطليموس: اننغفر جوست اف دى ساجازان 
06 01151376 أفريقيا من الداخل طبقا لوصف بطليموس 4401016 
6 031 060116 12161161116 فى الحوليات الجغر افية '" 06 2121218215 
عتطمةتع 060" (باريس)؛ رقم 5١5؛‏ السنة٠6»:‏ مارس- أبريل١55١,‏ ص -١١١‏ 
1 . رحلات فيزان 1862282:» رحلات عبر الصحراءء؛ رحلات السنغال 
والسودان (السنغال- النيجر). 


3147 


.الاؤفع 42 025013 لنتقاقولئم 
ومع ! عا عك هبرو عا بوط 


1 9 7 
2014 


شكل :١85‏ جبل القمر. المسعودىء القرن الحادى عشر. 








ا ضهنا عا 


ولد المسعودى (أبو الحسن على بن حسين) فى بغداد» وتوفى فى مصر عام 
5 ميلادية. وهو مؤرخ عربى كبير. قام برحلات عديدة إلى فارسء الهند. 
جزيرة سيلان (سيريلانكا)ء مدغشقرء والجزيرة العربية» وبحر فزوينء سورياء 
فلسطين»؛ مصرء والسودان. وقد وضع 73١‏ كتابا تقريبا منها اثنان يقعان فى -١١‏ 
"٠‏ جزءا. وقد اشتهر بمؤلفه مروج الذهب 0'017 721211165 165آ. وبالنسبة لمنابع 
النيل كتب المسعودى: ".... لقد رأيت فى أحد كتب الجغرافيا خريطة يخرج فيها 
النيل من جبل القمر (101111 10[16561). حيث تتدفق المياه من عشر نافورات 
لتنساب إلى بحيرتين تشبهان مستنقعى باصورة 78885018). وبعد أن يتركاها : 
يتحدان ثانية للنزول وعبور مناطق رملية وجبلية وهى أجزاء من السودان 
المجاورة لبلاد الزنج (زنزبار32ة22210)". 


(*) عاصمة إقليم البصرة بالعراق - المترجم. 
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خا عم بتاجير 
خريطه الإدريسى» عام © ؛ ١١‏ ميلاديك. 


الإدريسى 41-1501151 (أو الإدريسى 101151 -41) جغرافى عربى؛ ولد فى 
كيوتا 71618")ء توفى فيما بين الأعوام ١١95 0١١5‏ وقد عاش فى بلاط مدينة 

وفى خريطة الإدريسى» تظهر جبال القمر. فى مكان» على بضع درجسات 
جنوبا من خط الاستواء. وتصب بحيرتا الجزء الأعظم من مياهها فى بحيرة ثالثة: 
حيث يخرج منها مباشرة النيل ليسرى إلى الشمال نحو مصر: 





خريطة لأآلئ الحكمة”**! وعءأطمهوو1انط2 ضوع 115:3 ١15١‏ ميلادية. 
يخرج النيل من نافورات فى شمال جبال القمر. 
شكل ١85‏ خرائط أفريقيا 
(الإدريسى وكتاب لألئ الحكمة 2110502512 012182118) 


(*) على الشاطئ الأفريقى جبل طارق - مستعمرة أسبانية - المترجم. 
(* *) كتالب باللعة اللاتبنية. وصعهة عام (685 5586-1١‏ 0 3 'ولم ينشره إلا عام ؟اده١‏ الراهفب الألمانى 
جريجوريوس رايش تلع1615 1105مع01" (551١55-1؟55١)‏ ولقى انتشارا كبيرا » وكان يدرس فى 


الجامعات كدائرة معار فب شاملة - المترجم. 
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خريطة جون روش 11550 طول ١١١8‏ ميلادية. 


رصدت جبال القمر فوق خط الاستواء بقليل ولم يبق سوى بحيرتين جنوب 
خط الاستواء. ويخرج النيل من الد لبحيرة الثالثة شمال خط الاستواء. 





خريطة سيلفانوس 5891931112115 » ١51١‏ ميلادية. 
هنا يرى الخط الكفافى لأفريقيا معدلاء بحيث تقترب البحيرات الأفريقية 
الثلاثة من بعضها البعض (البحيرات الأفريقية الكبرى). وفيما بين اثنتين من تلك 
شكل ١81٠‏ خريطة أفريقيا التى وصفها روسء» وسيلفانوس. 
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خريطة فيرازونوا"ا 110 عام 555 ميلادى. 


هنا يبدو شكل أفريقيا لافتا للنظر. وهناك بحيرتان شمال جبال القمرء وثالثة 
فوقهما إلى الشمال أيضا. ويبدو النيل ومنابعه فى تلك البحيرات الثلاث. 


خريطة سباستيان كابوت!**) أوطة© تروتاووطء5 
القرن السادس عشر 

شارك سباستيان كابوت )١5010-١4175(‏ يعس« سم 
فى رحلات والده الملاح الفيئيسى جين كابوت 
001 2نوع[ )١518-١55-0(‏ وهو من مدينة 
جنوا فى الأصل. وفى عام ١575‏ دخل سباستيان 
كابوت فى خدمة أسبانياء حيث تعرف إلى ملك مسر 
لابلاتا 5212312 1,.2. وفى تلك الخريطة تتواجد 
البحيرات الأفريقية الثلاث على خط واحدء 
وتتجمع جبال القمر جنوب خط الاستواء» عند كل "تت 
منبع من منابع المياه لتصب فى النيل. 





شكل ١8‏ خرائط فيرازونو وكابوت 


(*) جيوفانى دى فيرازوانو 765222320 01 01078121) (الهجاء الصحيح). مكتشف وبحار فلورنسى. 
كان يبحر تحت العلم الفرنسى. ولد فى توسكانيا ١48465‏ وتوفى ١578‏ فى جزر الأنتيل الصغرى 
لمث موووع.1 - أول من طاف بالساحل الشرقى لأمريكا الشمالية - المترجم. 

(**) الاسم الأصلى سباستيانو كابوتو 0085010 5653511820 )١15517- ١484(‏ مكتشف إيطالى - ربما 
ولد فى فينيسياء عمل كمصمم خرائط للملك هنرى الثامن. قام برحلات إلى أمريكا الشمالية ومحاولات 
للدوران حول العالم - المترجم. 
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شكل 185: خريطة أفريقيا (عن كتاب جغرافيات القرن السادس عشر 


والسابع عشر ). 


تخرج أنهار الكونغو» زامبيزىء والنيل من بحيرات موجودة فى قلب القارة: 


شمال جبال القمر. 


شكل١٠5١:‏ خريطة كونستابل» إيديمبرج 
101ل 16طةؤومه © 8١95‏ اتلك الخريطة 
الخاصة بكونستابل (وهو غير مصور المناظر 
الخلوية الإنجليزى الشهير جون كونستابل) 
تشير إلى تراجع فى المعلومات: فقد تم محو 
عناصر كثيرة» حيث تمتد جبال القمر فيما بين 
٠١ 5‏ درجات شمالا من خط الاستواء كما 
تمتد من خط طول *٠‏ عند خليج عدن. وبذا لم 
تدخل تلك الخريطة فى حسابها معلومات تم 
اكتسابها حول أفريقيا منذ عصر هوميروس 
حتى القرن .١7‏ 
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الملاحق 


ملحق :١‏ اشتقاق المصطلح 'رياضيات” الرياضيات المثالية لمسصر 
الفرعونية. 

ملحق ؟: طاليس والعلم المصرى: شهادات قديمة. 

ملحق ": الأعداد المصرية القديمة من واقع برديات الرياضيات. المصادر 
الرتئيسية للرياضيات المصرية. 
المانجبيتو 71312556111 فى زائير. الهندسة والأنثروبولوجيا الطبيعية للجمجمة 
(قياس الجمجمة). 


ملحق 4: الابتكارات الهندسية 0 مصر القديمة. 
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ملحق ١‏ 
استقاق المصطلح (رياضيات) 
الرياضيات المثالية لمصر الفرعونية 


-١‏ الفعل ه00600ىم . يعنى الفعل اليونانى 100080570 10311112110 يتعلم 
056 وتعطى الفروق الدقيقة فى النصوص الأقدم المعانى الأخرى التالية: 
يتعلم عملياء يتعلم من خلال التجربة؛ ويتعلم للاطلاع؛ ويتعلم للعمل. كما يوجد 
أيضا معنى قريب للفظ يفهم 60101161001:6. 

١‏ -- اسم الفعل :40:61]10| » 7021156128 يعنى: الذى يتعلم كل المعارف التى 
يحصلها المرء عن طريق التعلم والتربية هى ,وميمىدةمنم 60> 2022]2ع 725 12 
13 1.656 » الرياضيات 222061221101165 65آ. 


حيث يشار باسم الفاعل 091556 20246168 والذى يعنى تلميذ » أو مريد 
01511 وخاصة تلاميذ الفلسفة. 

1 120356120848 1:65 "الرياضيات" » بمعنى كل أنواع المعرفة المكتسبة 
عن طريق التعليم أو التجربة العملية من قبل معلم » وبذا فهى تعارض المعارف 
البلاغية 116]0110116 والشعرية 2068516» والتى يمكن للمرء أن يكتسبها دون 
معلم بالضرورة. 

والرياضيات لا يمكن تعلمها دون أن يكتسب المرء فى البداية تعليما مناسبا 
ويجب أن نفهم أن كلمة 'رياضيات" إنما تعنى فى نطاق التعليم اليونانى؛ مجموعة 
العلوم التى يدرسها المرء فى المدرسة كى يصير رجلا حراء مواطنا صالحا. 
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وعلى درجة الدقة » فقد كان أفلاطون هو الذى نادى ب ,4067020 مامه : 
الرباضيات الثلاثية 1502156122262 115؛ ثلائة موضوعات للدراسة تناسب الرجال 
الذين ولدوا أحرارا للمعرفة: الحساب»؛ علم القياسات (الهندسة)» والفلك. 


م 


وبذا يمكن قراءة نص أفلاطون فى ترجمة مجموعة 'بلاياد ع16120" 
(كوكبة الثريا)( على النحو التالى: "... والآن لا يتبقى للرجال الأخحرار سوى 
ثلاث موضوعات للدراسة على وجه الدقة» وهى: الحساب وهو يختص بالأعدادء 
قياس الأطوال» والمساحات؛ والأحجام» وبذا يكون مساعدا للأول» أما الثالث فهو 
دراسة حركة النجوم ودورانها الواحد بالنسبة للآخرين» وفى علاقتها بالسرعة 
الطبيعية لحركتها...." (أفلاطون القوانين ©1711,8176). 

ها هى الدراسات الأساسية: الحساب»؛ والهندسة:؛ والفلك التفى تشكل 
الرياضيات. 


ويضيف الرباعى 0112011911112 ©بآ الذى عرفه الفيتاغورثيون "الموسيقيى" 
بكل وصوحم. وهكذا سيكون 9 المرع أن يِذر_سن الأنظلمة التالية: الهندسة 
الحساب» الفلك الموسيقى. 


وفى موسوعة لاروس نجد التعريف التالى لمصطلح رياضيات 
56 " ... علم يدرس الكميات» ومقارانتهاء وقياساتها...." 

وهذا المفهوم لم يكن له أى أثر عند الإغريق القدماء. فعندهم كانت 
الرياضيات هى كل موضوعات المعرفة التى يمكن اكتسابها من المعلمين الأكفاء. 
كما كان اللاهوت 1126010816 عبارة عن معرفة رياضية عند أفلاطون. ولكى 
يتم الإقناع بذلك؛: لا عليك سوى إعادة قراءة كتاب الجمهورية 1611511016 3آ 
(1,5058؟): ليس هناك ما هو أهم كموضوع للدراسة من طبيعة الخير 
2 ع0 11066آ. ولذا فالرياضيات ذات ضرورة إلهية. 


(*) مجموعة من الشعراء (سبعة) حول الشاعر الفرنسي بيير رونسسار 120252150 06 226ه21- القرن 
ه ١ع ١5‏ هس المتر.جم. 
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وفي الواقع» فإن قواميسنا الحديثة لم تشر إلا إلى ما هى الرياضيات دونما 
أى قدرة على إعطاء تعريف حقيقىء لأن الإغريق أنفسهم لم يكن لديهم سوى 
مفهوم يدور حول أن كل الموضوعاتء؛ غير البلاغة والشعرء لها علاقة 
بالرياضيات. 


4- التعريف المصرى للرياضيات من بين جميع شعوب العالم القديم: 
شعوب بلاد ما بين النهرين» الحيثيين» الكريتيين» الإيجيينء الفينيقيين؛ الفرس,» 
اليونانيين» والقبائل البدو فى وسط أوروبا 5©3/006...إلخ. 

كان المصريون القدماء هم الشعب الوحيد الذى وضع تعريفا مكتوبا 
وواضحا ودقيقا للرياضيات. 

وكلمة يعرف10611111 معناها إيضاح الخصائص والمميزات الأساسية 
لشئ ما أو موضوع.؛ فى أسلوب دقيق ومختصر. 

والتعريف هو عرض وإيضاح تلك الصفات والتعريف الممتاز ينبغى أن 
يكون دقيقاء بمعنى أنه لا يستخدم إلا للشىء المراد تعريفه. 

والنص المذكور فيما بعد مكتوب بالحبر الأحمر؛ وعنوانه بردية راند 
لصنطخ1 كنتلام23 (حوالى عام ١66٠١‏ ق.م). وهذا العنوان يتضمن التعريف: 
والمفهوم المصرى للرياضيات. وهو يتوافق تماما مع القراءة. ولا يمكن للنفوس 
الساذجة وذات النيات السيئة أن تدرك ذلك الوضوح الهائل والدقة المتناهية لذلك 
النص الذى توافق مع المقتضيات العلمية الأكيدة..!! الواقع» أن وضع عنوان على 
رأس كتاب هو شهادة بالطريقة والرؤية الفكرية والدقة؛ التى يقوم المرء بها بتفسير 
العمل أو الإنجاز المطلوب. فوضع عنوان لعمل هو مسألة منطق وانتباه؛ وتقييم 
نقدى. هذه إذن هى نفس سمات العنوان 'بردية راند" (شكل .)١5١‏ حيث يشمل 
ذلك العنوان» أو على وجه أكثر دقة» يعرض الأفكار المصرية عن الرياضيات؛: 
أى حقل التأمل والوضوح. دون أى لبس أو إبهام» والذى سيتمخض عن صيغ 
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العالم. النص مستنسخ بمعرفة الكاتب أحمس 65 رطم » حوالى تا ق.م؛ من 
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بسع مووي ووب عاص مدعو جيه لمداؤ روم صدييع و ج رزو وم ارج رمسا سمعبميم مبيسر 200011112 


: ضد ا حج اي ع وكيب مابرا | خجب ام ممجمصم برع بيجب يرمع يجام جوع ببز ميرة 





شكل :15١‏ عنوان بردية راند (خط بالحبر الأحمر » إلى اليمين) المتحصف 
البريطانى 16610 , 10058 "5. وهذا النص الشهيرء وقد كتب فى الأصل باللغة 
الهيراطيقية 211653110116 » تتم قراءته كالتالى باللغة الهيروغليفية. 





ار اليو لس سووييية سيصيم ‏ اسيم محم سلفم 
7 ىه لك 8 احج مم سر 


ينها ١‏ تسم | صن 118 3ك ضى ال حل ال 


3ط ا ع 


١-4 1 ١ ١ + ا حرف ليا‎ 


بي 


الترجمه: 


231) فى (ة) الطبيعة (حت 14) لمعرفة (رح 15) كل ما هو كائن. 
إن تات ن بات ]05 2)؛ كل سر (س ن كات ن بات أطم أكلمى)ء 
كل الأسرار (س ات أت ن بات 53006). أ اه 


بمعرفة الكاتب (! ن س س 1155) أحمس 1185م زاح -م س وحطآ 
'1517/))؛ والذى قام بنسخ تلك النسخة (س ب حر س نن ب ن2م 508 تتام 5). 

وغاية التعليق أن يكون هو الآخر واضحا مثل النص نفسه. ولذا فقد تخيل 
المصريون القدماء وابتكروا أسلوبا للمعرفة سس ©> للحقيقة. 

066266 ن ت تن ب ته نيتيت نيبييت‎ 22٠ . الكلية(‎ © ٠ 
2 ت ب -ح س ب‎ ٠١ * ( أعاعم) وذلك بفضل طريقة حاكمة ودقيقة‎ 2616) 
ت إب - ح إس إ ب 2-5350,160-16560]) فى البحث العلمىء والفخص‎ 
(45-#ص.هن حإوت ]2586ه6): ذلك كان تعريف وإيضاح الرياضيات فى‎ 
مصر القديمة؛ لأن بردية راند لم تكن أبدا وثيقة لاهوت أو تاريخ» بل وثيقة تعليم‎ 
للرياضيات. معرفة دقيقة» وعلمية»: لكل الحقائق المرئية وغير المرئية الظاهرة‎ 
والمخفية» الظاهرية 12670126121م» ومفاهيمية [10101116112: فى ضبوء المنطق‎ 
الإنسانى وحده؛ ومن خلال طريقة دقيقة فى الفحصء وذلك هو تعريف الرياضيات‎ 
عند المصريين القدماء.‎ 


لزماء 


بإدراك السمة الأساسية للمنهجمية 062001010816 فى نطاق المعرفة 
الشاملة للطبيعة: وهى منهجية عقلانية منطقية خالصةء وهذه هى الرياضيات 
ته 1 إلى 1 > “زر 

ولذا نجد فيثاغورثء وقد استوعب الدرس المصرىء يسارع بالإعلان فى 
اليونان بقوله: الكل أعداد 2020556 656 10106» ويعنى ذلك أنه من الممكن شرح 
كل شىء عن طريق الأعداد. وهى معرفة تنصب إذن على تحديد وتفسير العلاقات 
العددبة. 

وهناك نص مصرى قديم يشرح الاتجاه إلى التأملات المنطقية» وذلك حوالى 
عام 9 6 ١‏ ق»م. 

وأمام تلك الإنجازات المصرية» سنجد على الدوام وجهتى نظر سيكولوجية 
للمعلقين العاديين: 

١‏ لم يكن لدى المصريين القدماء سوى حصيلة معرفية عملية وه6 )مع 
5 عكحتى ولو كانوا قد قاموا بحساب مساحة نصف الكرة؛ وحجم الهرم 
الناقصء قبل اليونانيين بزمن طويل. 

ب) عنوان بردية رائد عبارة عن طنطنة 2201016011611/ع: ولا يرقى 
إطلاقا إلى مستوى الذكاء الريفى المصرى. ورغم ذلك فذلك النص قد كتبه الذكاء 
الريفى المصرى! 

وهكذا لم يكن إنكار الإنجازات والحقيقة على الإطلاق سوى قرار أخلاقى 
بسيط (تافه) للمؤلفين فى الغرب» وليس نتاجا لعمل جاد من أجهزة نقدية على قدر 
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ولو كان طاليس 1522165 هو مؤلف عنوان بردية راندء لكان الغفرب قد 
وضعه بلا شك فى مكان أقرب للخالق نفسه!! 

إننا نرتكز على التاريخ الإنسانى نفسه: أول تعريف» واضح.؛ ودقيق» ومحكم 
وسواء أرضى ذلك أم لا الآخرين. فلابد من البحث عن الحقيقة وحدها وإعلانها. 
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ملبحق ١‏ 
طاليس والعلم المصرى 
شواهل قديمة 


الأفريقية. وطاليس هو فيلسوف ورياضى يونانى من أصل ميلاوى 0116516216 
وهو مؤسس المدرسة الأيونية 10816226 للفيزياء والفلسفة؛» وهى أول 
مدرسة علمية وفلسفية فى اليونان القديمة» ومن ثم فى أو روبا. 
-١‏ ديوجين اللارسى 101086176 126166 (مؤرخ يونانى فى القفرن 
الثالت الميلادى). 


القد اعتبر (طاليس) الماء هو الأصل فى كل شىء» وأن العالم يموج حياة 
ويمتلؤ بالشياطين 106582201. ونحن نقول إنه اكتشف فصول السنة؛ وقسمها إلى 
ثلاث فترات كل منها مائة وخمسة وستون يوما. ولم يكن له معلم؛ ولم يكن قد 
ذهب إلى مصر وتردد على الكهنة المصريين هناك. وقد أعلن هيروتيموس 
:11161035 أيضا أنه قام بقياس الأهرامات مستخدما طريقة الظلء؛ فى اللحظة 
التى يتساوى فيها ظلنا مع طولنا بالضبط (1716,1,27). 

؟- أفلاطون (فيلسوف يونانى ولد عام 476 ق.م؛ وتوفى عام 41؟ ق.م) 
'طاليس ابن اكسيمياس 131235925" من ميليه )21116 فينيقى حسب رواية 
هيرودوت. أول من حمل لقب الحكيم 5386. والواقع أنه وجد أن كسوف الشمس 
يحدث عندما يعترض القمر مسار أشعتهاء وكان أول يونانى يكتشف مجموعة الدب 
الأصفرء والانقلاب الشمسى (الصيفى والشتائى) 501501065 165» وحجم الشمس 
وطبيعتها. كما وجد أن الماء أصل العناصر كلها. وقد تلقى تعليمه فى مصر على 
أيدى الكهنة (الجمهورية 2.560116 2,600). 


2303 


٠‏ - بروكلوس 22061115 (فيلسوف أفلاطونى "جديد”' 121]01121617م-1160. 
ولد عام 4٠١‏ » وتوفى عام ©58). ".... وكما ظهرت الأعداد تماما عند الفينيقيين 
كنتاج للتبادل التجارى والأعمال؛ فإن المصريين القدماء هم الذين ابتكروا الهندسة. 
وكان طاليس أول يونانى يتلقى من مصر تلك المادة نظريا...." (تعليق على الكتاب 
الأول للعناصر لإقليدس1106ع0'1 5أمعمتع 21 5ع 11016 ننه تمعام ع1 تلاك 


3 علق مع تدده ) . 

4 - بلوتارك 2111350106 (مؤرخ يونانى» ولد حوالى عام 55» وتوفى 
حوالى عام 6؟١).‏ 
..... كان طاليس » كما يزعمونء وهيبوقراط الكيوسى 5105© 06 
الرياضى؛ يعملان بالتجارة» وقد غطى أفلاطون نفقات رحلته ببيع الزيت فى 
مصر." (صولون 50102). 

ةك 


يقولون» إنه لكى يتعلم هوميروس وطاليسء فإنهما كانا يقران بأن الماء ههو 
أصل ومبدأ كل الأشياء (إيزيس وأوزوريس» 5"). 
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شكل ؟57١:‏ طاليس الميلاوى 1/1166 06 1123165 (حوالى 1٠١‏ اق.ه - 
07 ق.م بن إكسيمياس 1231039185» وهو من أصل 
هيرودوت. درس فى مصر: "إن تقديم الهندسة المصرية فى اليونان وعلى النطاق 
العالمى ليعزى إلى طاليس.....» ومن المرجح جدا أنه زار مصرء لأنه كان د 
على صياغة نظرية حول فيضان النيل" ج. بورنيه ]811106 .ل» فجر ١‏ 
اليونانية ©716©011) 12110501116م 12 ع0 3111016 1آء (باريسء بايو]13137:0) 








5 )),) صفحة 7 25 5 5 ). 


5- فلافيوس يوسيفوس ©105601. 1137/1115 (مؤرخ يهودى ولد فى القدس 
عام ١0‏ وتوفى عام 4 مبلادية). "..... تتفق الدنيا بأسرها أن أول من درس 
الأجرام السماوية مشل فيريسيدوس السيروسى 5هنالا5 عل علنزعع21161. 
غورث 291132016 بين شعوب اليونانء كانا تلمسيدين للمصريين 
والكلدانيين دعع018310): ولم يتركا سوى كتابات شحيحة.... 


امم أ أعطوو 2 .)١17‏ 





صد أبيون 





الذى لمق اما الى الأمبر اضور كالدجو ى ناح 5 للشكوى صد البهود. عام فى داتس قر و س- المدر معد . 


5١( )#‏ ق.م - 5: م) ولد فى واحة سيوة. نشوى . وصوقى ومورخ. درس فى أده 


ا- إيئيوس 8615507 (حوالى عام ٠٠١‏ ميلادية). إنه (طاليس) درس فى 
وعاد إلى ميليه :24116 وهو طاعن فى السن (آراء [ ٠١‏ ,1 0121110115 
[ , 3). 


- جامليكوس 1310110116 (فيلسوف من أتباع الأفلاطونية الجديدة. قام 
بالتدريس فى الإسكندرية» ولد حوالى عام 55٠١‏ ميلادية وتوفى حوالى عام 1٠١‏ 
ميلادية). 

"..... استشار فيتاغورث طاليس بشأن قدومه لمصر وإجرائه مناقشات بقدر 
الإمكان مع كهنة ممفيس وديوسبوليس 1010500115 (طيبة) » ومنهم استقى كل 
معلوماته التى عرفتيا الأجيال من الحكماء والعلماء أمام أعسين الجماهير (حياة 
فيثاغورث 23/138016 عل ع1/1). 

8- هيرودوت (مؤرخ يونانى» ولد فى هاليكارناس 11311631112556 حوالى 
عام 484 ق.م - وتوفى حوالى عام 57٠١‏ ق.م) '..... فى رأييى أن الهندسة 
ابتكرت فى مصرء وانتقلت إلى اليونان منها...." (التاريخء 211 95 , 11 , عنأه]1115). 

: سيمبليكوس 51111821101015 (فيلسوف من أتباع الأفلاطونية الجديدة‎ -٠ 
القرن الثالث الميلادى)." وهو (أرسطو 4115]06) يعرض نظرية طاليس‎ 
الميلاوى التى تقول بأن الأرض ترتكز على الماء كقطعة خشب أو شىء آخر لديه‎ 
القدرة على الطفو طبيعيا فوق الماء. وقد عارض أرسطو هذا الرأى» والذى ربما‎ 
تعلمه من المصريين فى صيغة أسطورة » وأنه قد استقى مفهومه من هنساك...".‎ 
تدلاة 1213116ع تاه‎ 16 112116 ١5 (تعليق على بحث السماء لأرسطو 2؟577,‎ 
(115]06,522.14ث '0 1[ع1ن) 1ال.‎ 

-١‏ إيتيوس 8611105 "كان طاليس يرى أن الرياح الموسمية التى تهسب 
على مصرء هى المسئولة عن زيادة كمية المياه فى النيل» لأنه اتضح أن مياه 
البحر عندما ترتفع تعمل على حجز فيضانات النيل" (آراء 1,1آ,177 01210125 
.)1٠7 1.1‏ 


(*) عرف باسم ايتيوس الألدطاكى 81111011 01 6)]015م - فيلس و مشائي .16110016610 - المترجم. 
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ملعدق * 
الأعداد المصرية القديمة من وافع برديات الرياضيات 
المصادر الرئيسية للرياضيات المصرية 


فيما يلى المصادر الرئيسية للرياضيات المصرية القديمة مرتبة هجائيا: 

86 بردية أخميم زم 01/115 متتسط ءلم ) بردية يونانية من العفصر 
البيزنطى مصتحفب القاهرة. كتالوج رقم ممت . .١‏ 
متتنسطعل[خ'0 20106طاع 5213 305زم3م ع.8][ء مذكرات منشورة بمعرفة أعضاء 
البعثة الأثرية الفرنسية فى القاهرة؛» 1892 223115 ,122,5350.1. وتشبه البردية: 
أ : بردية راند 1911110 خمسة وعشرين قرنا بعك ذللك. وتدور حسول فكي أرقن 
المستطيلات القائم الزاوية. ٌْ 

؟- لوحان من الخشب تم اكتشافهما فى أخميم ويغطيان عمليات حسابية. 

متحف القاهرة؛ كتالوج رقم 7١‏ 751 و56 518. 

|. بيت غ266 .8 الحساب فى الدولة الوسطى 156 112 11]1126110خم 
573 211101011 فى '"الصحيفة اليومية للآثار المصرية 01 10111221. 
ع 26010 21 [طامنوع8" ١‏ لندن»؛ 136 ١593576‏ ص 5١‏ وما بعده. 
8 معادلة من الدرحة الثانية. الجحذور التربيعية. 


7م30 


شاك- شاكنبورج 14نا ا 1 ع 201 طءع5-ياعحطه11.5: بردية برلين 515 

006 ميلسة اللغة الم صرية 29539/21152116 1101 7261501111 
عاعةزم5 (برلين) 7؟. ١3٠٠١‏ ص ١١5‏ وما بعده. 

ه. شاك- شاكنبورج 011125ا11.501121-511316121: القصاصة الصغيرة 

من بردية برلين 5لاالأمو تاعسمتاتعظ نعل الع لع0اط عاعداع كا 005[ 1115 


م 00 برلين مع .١52850‏ ص .١1 ١-22‏ 


ك1 لاط :اه لمن اسع ط نمطا تتم تطموعه) المتصف البريطانى (لندن) 
والجداول القياسية اكور الأحادية س٠‏ لء . لك ل 6ل حملت 4 ]1 .45 
اللفافة من الجلد للرياضيات فى المتحف البريطانى فى "الصحيفة اليومية للآثار 
المصرية" لندن. الجزء ل ص .١١ 8-١١1١‏ 
©- بردية كاهون (715:161الإتجوظ 12111118 ). 
المتحف البريطانى فى برديات كاهون .7.1.1.3 .2.19.3 7] 
.4ط أت اكتشفهيا و.م. فليندرز بيترى 26012 11/.3/1.511110615 فى كاهون عا 
ف. ل١.‏ جريفيث 5.11.601111111» برديات بيترى. برديات هيراطيقية 
1م123 1116123016 من كاهون وجوروب 0111015 (من الدولة الوسطى بصفة 
رئيسية), لندن. 0011685 51159 1111ل]: 8358 .١‏ 
5- بردية ميتشيجان (1[/1115 28 54121192011). 


مجموعة حامعة ميتشجان. أن أربور اندم 173 . مجلد 111 برديه رقم 
لان .١‏ 
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/ا- بردية موسكو (20[/1115 15211161132]1221 14050011) متحف الفنون 
الجميلة فى موسكو (متحف بوشكين) رقم 57177. 

مشتراه من طيبة فى عام ١817‏ بمعرفة فلاديمير جولينيشيف- 171/12011211 
161526 . الطول الكلى فى الأصل 5 5© سم. 

وتحتوى البردية على ١5‏ مسألة: حسابات تركيب عناصر تصنيع البيرة: 
(رقم )١4‏ ومساحة نصف الكرة (رقم .)٠١‏ وقد كتبت تلك البردية حوالى عام 
١‏ د/ ١‏ ق مم . 

ف.ف. شتروفه 0111976 1[17.187.5. البردية الرياضية فى المتحصف القومى 
للفنون الجميلة قى موسكو -127ع562211162 065 51015م25 012156122115161 
بللهع[4035 1 12 1111566 501201211 061 1105611115- موجودة فى مصادر 
ودراسات فى تاريخ الرياضيات " عاط 1طءوع0) 2101 5000162 10 2م 1اع10) 
1 نزع0" السلسلة ذمء المجلد ».١‏ برلين؛ 11155٠١‏ --ا5١‏ صن 
٠‏ 01. 

- بردية رايزنر 8] :1/115م3 1]16151161. 

متحفب الفنون الحمد لحميلة. بوسطن» ماسائشو ستس رقم 15 ,٠‏ 
سيزوستريس الأول (١511١178-1١)؛‏ الأسرة الثانية عشرة. وقد عثر عليها ب. 
بالنسبة لحجم الحج؛» ومخططات الأسقف والجدران» والخنادق والممرات... إلخ. 
وتحتوى تلك البردية على أعداد كبيرة حتى 57 5:5551,5520. 

ناكم سنسيييسضون: 1510861 ا سردميية راد بير 1 1)1553103! 
(1565 ]1 (159 ١)ء‏ بوسطن ») متحفب الفنون الجميلة. 
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8- يردية راند (بردية راند للرياضيات: لل]1). 
المتحف البريطانىء. رقم /لات ١٠.‏ ولمة.6٠.‏ 


تم شراؤها بالأقصر عام 11865 بمعرفة محام اسكتلندى شاب اسمه هنرى 
أ. راند ممنطظ .يخ بورمعآع (1857-1888). وقد تم استنساخ اسم تلك البردية 
بمعرفة أحمس 12365 حوالى عام ١١5٠‏ ق-.م من نص قديم يرجع إلى الدولة 
الوسطى (فى عصر امنمحات الثالث؛ النصف الثانى من القرن ١5‏ ق-.م) وقد 
حفظت عدة قصاصات من تلك البردية فى الجمعية التاريخية بنيويورك» تحت رقم 
». 


الطول الكلى الأصلى لتلك البردية 5437© سم» وتحتوى على حلول لكسور 
ذات بسطء ومسائل حسابية ومسائل فى الجبرء وفى المتواليات الحسابية والهندسية. 
وأحجام وسعات الإسطوانات» ومتوازيات المستطيلات» والمستطيلات»؛ والمكعبات؛. 
والمساحات (المربع؛ الدائرة» المستطيل» شبه المنحرف» المثلث...إلخ)» وحساب 
المثلثات (زوايا الميل للهرم؛ وزاوية ميل المخروط)؛ تربيع الدائرة» فى القسيم 
النسبية للمعادن النبيلة (الأحجار الكريمة)» تقسيم العدد إلى أجزاء غير متساوية. 
وفى النسب الحسابية. 
ومنها يستخرج عدد المصطلحات» والمنطق؛ والمجموع...إلخ. 
ت. !. بيت 6م٠2‏ .1.2 "بردية راند الرياضية 070نتطط 116 
75 526112116313" المتحف البريطانى / ٠٠١‏ و8مه١٠١٠.‏ ليفربولء. 
ولندن. 51011556011 عق “مع11000: 15371 .12-10110,1350 .1701» ١٠5‏ لوحة 


تلك هى أشهر بردية رياضيات فرعونية؛ وأكثرها اكتمالا أيضا. 
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وكان أ. أيزنلور 4..81561011 هو الذى وضع الترقيم ل 81 مسألة فى 
بردية راند (فى عام /ا/41١)‏ من ١‏ حتى :48٠‏ وكان ذلك الترقيم هو المتبع منذ 
الفرن التاسع عشر. 
قواعد اللغة المصرية القديمة؛ الفصل التاسع تدوين الأعداد الكسرية. 
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وفع 9 (دل» 2 ولا ثم (د 5039 
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شكل :)١97(‏ صفحة من كتاب قواعد اللغة المصرية لشامبليون (باريسء. 
5م() وهو أول كتاب عن قواعد اللغة المصرية فى العصر الحديث والمعاصر. 
وكلن شامبليون قد افتتح أول مقرر فى علم المصريات للجمهور فى ٠١‏ مايو 
١‏ فى الكولج دى فرانس. 
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منشورات دوفر» فى ص ته 5 5ه ,.١‏ 


شكل :)١54(‏ الأعداد المصرية القديمة طبقا للبردية الرياضية (ريتشارد ج. 
جيللينجز 85 7.011112 18101210: الرياضيات فى زمن الفراعنة:؛ نيويورك. 


كل أ 80 130 
اي 

اله 5 الإالاةاه 
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0 ادس يق سه ب لوا 


مرحي اعسر ال ين كدح فى ( لات نس 8« حي 
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عه سرح 
52 22 22 25 55 +5 م م 2521 25 22 22 اع 
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يزيا 


كركذ جبعميد82 


ملحق ] 
الهندسة والأنثروبولوجيا الفيزيائية للجمجمة 
كبرانيوميترى ع11اع61011010) 
الهئدسة الخاصة بالجمجمة عند قدماء المصريين 


وشعوب المانجبتو فى زامير 


.21112111611116 الفن فى عصر العمارنة‎ -١ 

كان التفكير فى عصر العمارنة» والذى منطقه أخناتون (1/7١84-1ه7١‏ 
ق.م) يعتبر نمو الحياة وخصوبتهاء وديناميكيتها الأولى للخالق. ومن ثم كان الفن 
فى تلك المرحلة هو الآخر 'واقعيا" و"انطباعيا". ولم يكن هناك سوى الفنانين 
ليعبروا عن تلك اللحظات المعاشة بكل كثافتها وكياناتها غير المحسوسة 
11110211001 . 

وقد تميزت اللغة التشكيلية لتلك الفترة برسومات سريعة فى انفعال 
والتدفق الغنائى للأقواس والمنحنيات؛ والتلاعب فى حيوية بالضوء على أغوار 
الملامح. 


ا 

- المبالغة فى الملامح البشرية. 

- ليونة وانسيابية الأعضاء (أصبحت الأصابع أكثر استطالة). 
- استطالة الجمجمة لإعطائها شكلا بيضاويا أو إسطوانيا. 
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- بروز عظمة الكتف "الترقوة ©0125/1©111)'. 

- تقب الأذن. أفراد حاشية البلاط مثلهن فى ذلك مع الحكام العمارنة 
أتفسهم . 

- وجود ثنيتين مميزتين فى الرقبة غالبا. 
فى شرق زائير. 

ونورد هنا شهادة د. ج. شفاينفورث 15 لاخطاع #تكطاءذ.2.0آ1 (6م :)١‏ 

"... عند المومبوتو 721010501140115 (المانجبتو)؛ نجد أن تسريحة الشعر 
هي نفسها عند الذكر والأنثى. فهم يرفعون قمة الشعر خلف الرأس لتكون كعكة 
'شينيون 018002" إسطوانية الشكلء إلا أنها بقاعدة مربعة. والقلنسوة مزينة 
بريش النسرالصقر (.....). 

وتمتد تلك القلنسوات على الخط القطرى للكعكة. وإذا ما أضفت لتلك 
التفاصيل أن صيوان الأذن مثقوب بحيث يستقبل عودا صغيرا فى حجم السيجار: 
فقد يمكننى وصف كل ما تسمح به تلك الطريقة للمانجيتو » فهى طريقة جبرية لا 


يمكن لأحد أن يقوم بتعديلها تعديلا حقيقيا....." (د. جورج شفاينفورث: في قلب 
أفريقيا 510106ث'[آ 06 "تناءع00 نالخ 1871-1858. رحلات واكتشافات فى 
المناطق المجهولة لأفريقيا الوسطى. 


5 1681015 125 03125 61165 7لامع06 اع 5عع ١7053‏ 

6 51110116 '! ع0: ترجمة ه. لورو 1016813 .1[آ. 

باريس.» هاشبت» المجلد 30 “ام 2١‏ ص0 000-55 وتواجد نفس التفاأصيل 
فى مصر العمارنة: تسريحة شعر تعطى للرأس شكلا بيضاويا أو إسطوانيا » مع 
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4- ولكن هناك أيضا فسن معالجة الجمجمة 00326 تال أترعتتدة] 31" 
نفسها لإعطائها الشكل البيضاوى أو الإسطوانى. 

وتصنف الأنثروبولوجيا الفيزيائية شعوب المانجبتو من بين مجموعة "الدماغ 
المتوسطةع1121ج650067": مقياس (أو رقم بيانى 120166) للدماغ يبلغ /الاء وقامة 
تصل بسهولة إلى 5/ا,١امترا‏ (س. ج. زيليجمان 0.561121122.© أجناس 
أفريقيا 1551016ش'1 ع0 5ع536 وع.1؛ باريسء بايو ]2223/0 )١1175‏ وقد أضاف 
دبنيكر 106111261 بعض المعلومات الدقيقة: 

".... وتذكرنا قبائل نيام نيام 1320]ظ هخ[ هآ (الأزاندى 223203 ): 
وشعوب المانجبتو فى هيئتهم البدنية بالأثبوبيين» ورغم ذلك» فإن عملية ترشيح الدم 
الزنجى - النيلى 726-1[11010116ع716 تظهر لديهم بالتساوى وهم أفراد حضارة 
تتميز تماما بخصائص عديدة للحياة المادية: أساور لولبية» أسلحة خاصة مستعارة 
من المصريين (فى جزء منها)؛ وربما استعاروا أيضا فيثاراتهم وسريرهم» إلى 
جانب مشغولات أخرىء؛ وهم زراع يعملون بالفلاحة ويستخدمون الفئوس أيضا...' 
(ج. دينيكر أجناس وشعوب الأرض 6ع] 198 06 165مم752 5ع1 أة 12065 وعبل 


باريسء؛ ماسون 184255012 وشركاه؛ ١975‏ ص 5١٠‏ ©2). 


ولا يتعلق الأمر باستعارة فقطء بل بوثائق قربى عميقة» أبرزتها إليزابيث لافون 
2110111[ طلاأء1]11500: حول الكو ردو فان الكونغولبين. بقاء الات القيثارة من مصر 
القديمة بين شعوب الكوردوفان والمانجبتو, 6012801335 6010071011635 1065. 


5 ©1495 0015 عأملاع8 عناواأتتة"[ ع0 5م131 5ع ع11116ات 


اأء 7221106 


فى 'فنون أفريقيا السوداء 120116 110106 'ل داتتث". 
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(لاع1111615-16-8/ا . فرنسا) رقم 256 ”ا59١.,‏ ص5١-55‏ . مزود 
000 
- وتؤكد مفردات اللغة فى ترتيبها المعجمى وشائج القربى الثقافية 
والبيولوجية الموجودة بين الشعبين المصرى والمانجبتو: 
مصر القديمة (وادى النيل) المانجبتو (شمال وشرق زائير) 
”يج وب| 1م (يفتح) أبو 1ام2 يفتح» مفتوح الفم 
متثائب) 
4+؟># ]| ١١‏ لب ا 12 أت | 3 » ويبا أو بو ©0156 (يرقص). ولوف 
3 (يرقص) 0101 : يبا 98102 (يرقص) 
ا إدل3: اد 30 (يلوث. يفسد) أدا 282 (يفسد) 
0111 


. م 1711 مثل 0010126 بالقبطية مو 1الظ1ز مثل ©72امزمح 


111010 
49 إحس دب قرس النهر دوبا 8م011 فرس النهم 
(0-0١-م)‏ 
016 الأرض زطاط قدم) 
كلا بيت ال نحلة» عسل نحل بو 00 عسل نحل 
بالقبطية 10طع 


نو با 70 أآنيا 1 
موه انو 11[» يرى 19011 ها 21113 يررى 

6601 بالقبطية نو 110119 

ناعلل1ء نو» 0ممرء 


23/0 


4ت مار ىء يحب 311161 يرغب أو مو 011211 "يحب" 
سا 





1 5 أ . 1 »هت |! 
6511 فى ٍ مو 3811 "صديق 
©4111 مى 21116 11161 مسى 
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امرأة من المونبوتو شمال- شرة 





ني .)1١‏ مصر (وادى النيل 
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شكل :١5*‏ الهندسة والانثروبولوجيا الفيزيانية للجمجمة؛. مصر وبلاد المانجبتو (شمال - شرق زانير 


إذا ما عقدنا مقارنة بين ذلك التمثال الصغير لنفرتيتى والذى نحته كبير 
النحاتين توتموس 1011111320515 (توتموزيس)» وحاليا بمتحف المصريات ببرلين؛ 
وبين تلك المرأة من قبائل المانجبتوء سنجد أن تسريحة الشعر هى نفسها بالضبط: 
وكان المانجبتو يتبعون تقاليد عتيقة منذ الأسلاف وهى تسريحة الشعر على ذلك 
النمط الخاص جدا (الرأس بارزة تحت الضوء الساطع فى الفراغ 
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حوض نهر الكونغو الأعلى 1713111-0116116 شعب - شمال - شرق 


الكونغو البلجيكى 

يعمد المانجبتو على استطالة الجمجمة بواسطة عصرها على 
دائرى .011611121156 0012511161101 ويذكرنا شكل الجمجمة الجانبى بتماثيل 
مصرية قديمة معينة تصوير الكولونيل زاجوروس كى 2380111511. ليوبول دفيل 
شمال- شرق - زائير (عن س. ج. زيليجمان 0.03.56118122312)؛: مرجع سبق 
ذكره. لوحة 5 بين صص١68‏ ؛ 9١م‏ 

شكل 195: الهوية بين المرأتين؛ يبدو التمائل بين رأس أميرة من العمارنة 
وسيدة من المانجبتو» مدهشا فى الواقع: الجمجمة ضخمة وممتدة» وشحمة الأذن 
مثقوبة فى كلتيهما. ونفس الشىء فى معالجة القذال اماع06 (القفا) ..... إلخ. 
الوشائج أمامنا واضحة هنا: وهو ما يتبعه المنطقء إلا أنهم يلجُون بالباطل 
الغرب) وينفون تلك الصلاتء الفريدة على مستوى العالم .... !! 
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. لا : أميرات العمارنة ذة 
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مت ونلا منتوء 1 0تتتطوم. 
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شكل :١155‏ رأس تمثال ضخم لتحوتمس الثالث 111 1110114120515. 


١108-4‏ ق.م). المشتحف البريطانى 
0 , 2 887 , بحدع011)). 


والفلسطينيون» وأ 
للفرعون الأفريقى. 





وصلت الإمبراطورية المصرية لأوج مجدها واتساع رقعتها تحت حكم ذلك 
الفرعون؛ من الشلال الرابع للنيل حتى نهر الفرات. وكان الأمراء السوريون؛ 
ن 12118821615 والحيثيون.... إلخ» يدفعون الجزية 
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ةمع تتتعطاةه لا 


ملحق 0 
بعض المبتكرات الهندسية لمصر القديمة 


- نظام العد العشرى: 

- الهندسة» وقد ولدت من الأعمال المساحية للأراضى والتأملات النظرية 
للكتاب. 

- علم المساحة. 

- طريقة شبكات التربيع 01201111386 (التشابه والتماثل) ويقال لها طريقة 
المربعات . 

- الحساب الدقيق لمساحة المربع؛ المستطيلء المثلثء» الدائرة. 

- الهرم فى الرياضيات والعمارة. 

- التمائل (توافق نتيجة ترتيبات معينة والنسب المنتظمة). 

- الحساب الدقيق لحجم الهرم الناقص. 

-- النسبة الذهبية فى العمارة. 

- الحساب الدقيق لحجم الإسطوانة. 

-- العمود. 

- السلسلة. 


- متاهة 111]116/إ121 112 (هيرودوت ؛ 11 :)١5/8 ٠‏ بناء متفوق على كل 
الإنتشاءات والإنجازات المعمارية التى أنتجها اليونانيون. 
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ب تربيع الدائرة. 

- الحساب الدقيق لمساحة نصف الكرة. 

- معرفة القطاع ١‏ لمستوى للكرة (صفة فى اللغة المصرية نفسها). 

- الساعة المائية 1655016© 12 والتى هى على شكل أنية مخروط ناقص: 
أقدم الساعات فى تاريخ البشرية. 

- الحساب الدقيق لمساحة شبه المنحرف. 

- المساقط الأفقية المرسومة بدقة طبقا لمقياس رسم للمنشات المعمارية . 
مع إشارات للمقاييس. 

- الرسم الهندسى للدائرة باستخدام الفرجار أو حبل. 

- تقسيم الدائرة إلى مثلثات لا متناهية بحيث يكون مركز الدائرة هو قمتها 
المشتركة. 

- الفهم الشامل لثبات تساوى مساحات الدوائر والمربعات ؛ والتقى تكعون 
النسبة بين أقطارها والأضلاع 3/8: وهذا الرقم الثابت عبارة عن نسبة هندسية 
يمكن مقارنتها بالنسبة التقرببية 11. والعلاقة الهندسية بين المساحة وبين نصف 
قطر الدائرة. 

- المثلث القائم الزاوية (الكوس ع1161و0ع1) لتحديد الخط الأفقى للسطح. 

- ميزان البئاء م1022م 1113 لمراجعة العمودية فى الجدران. 

- الشادوف (تطبيق على الرافعة ذات الأذرع غير المتساوية). 

- السلم الدو آر ذو العجلات الدوارة (الدولة القديمة). 
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- الذراع الملكية المدرجة وبها تدريجات لوحدات أصغر للقياس. 

- طرق رسم الخرائط المساحية (طريقة التطابق والمسافات). 

- وضع المصريون فيالة حساب مساحة القطع الناقص (طبقا لبوركهارت 
التقططء012 1.8 .)١1855‏ 
(عنوان بردية رائد). 

- وضع المهندسون والجغرافيون المصريون أساسا لمساحة كل إقليم من 
أقاليم الدولة (بيير مونتيه 17/107261 عترء1[؛ .)١1515‏ 

- كان المصريون يحسبون رياضيا على وجه التفريب مساحة بلدهم 
وحدودها: وكانوا يعرفون على وجه العموم أن الوجه القبلسى بطول 85 أتور 
0015 والوجه البحرى 5 أتور :)١(‏ وكانت وحدات قياسات المسساحة شهفسى 
السيتات!') 85618 وتساوى ٠٠١‏ ذراع مربع؛ والألف من الأرض ذات ٠٠٠١‏ 
دراع مربع. والأتور, وشو مربع طول ضلعه يساوى أتور 01 (بيير 
مونتيهاع]1/1011 ع71ع21: .)١11514‏ 

- كان يتم وزن المعادن» والحبوب بما يساوى الصاع الفرنسى 6015568211: 
لقد ابتكرت قياسات الأحجام وقياسات الأوزان. 

- كان نظام الرسم 8132110116 53516126 يؤدى بسهولة عمليات الضرب 
و القسية: 


)1( الأتور 210101 : مريع طول ضلعه ١٠‏ ذراع ملكى. وكان بساوى ثقرببسا 511 مترمربع - 
المترجم. 
(؟) السيتات 56]06: كانث تساوى ٠٠١‏ ذراح مربع - المترجم. 
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- ورغم ذلك فقد أثبتت النتائج الدقيقة أن فكرة الإثبات بالمفهوم الرياضي. 
موحودة ضمن المصطلحاثك العلمية المصرية (سيتى 515 أو سمت 85106 بمعنى 
إثبات أو برهان). 

- كانت معانى الأعداد والعلاقات بينها معروفة (نكت )01» "العلاقة بين 
الأعداد"). 


- قام المهندسون والمعماريون والمهندسون الذين بنوا الهرم الأكبر بتحديد 
مفقاساتهم بمساعدة المثلث القائم الزاوية وهو المعروف عند قدماءع المصريين بأسسسم 
الارتفاع ونصف القطر للقاعدة رقما قريبا من النسبة التقريبية 21 (لأول مرة فى 
التاريخ). 

- كان المصريون هم الذين ابتكروا تقويم ال-55؟ يوما » مع خمسة أيام 
إضافية ؛ 

- تتجه الأهرامات نحو الشمالء بدقة مدهشة: ومثل تلك الدقة لم يكن من 
المستطاع تحقيقها من خلال الملاحظة الفلكية. 

- كانت طقوس المعابد والشواهد المعمارية المقدسة الأخرى (الاحتفال 
بوضع حجر الأساس) ابتكارا مصريا خالصا: فكان واضع الأساس بقف فى 
مواجهة مجموعة الاب الأكبر بكل دقة؛ وهى مجموعة الكواكب المميزة للسماء 
الشمالية 56066170110521 56214: ثم يشير إلى النجم القطبىء والتنى كانت أيام 
الدولة القديمة تمثل ألفا التنين 101285012 11 1310112 ويقوم واضع الأساس برسم 
اتجاه الجنوب - الشمال على الأرض عندما يجد النجمة ألفا 312118. 

- ارتبط البحث عن النجمة مع التألبه فى بناء المعبد مما كان يسمح معه بعد 
ذلك بوضع علامات على الأرض التى وقع عليها الاختيار » تشير إلى الزوايا 
القائمة الآر 
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- لقد عرف المصريون كروية وحركات كوكب الأرض (كانت النجوم الجو 
قطبية 011111220121165 (الواقعة حول أحد قطبى الأرض أو السماء) تدور حول 
القطب السماوى ]06165 0016. 

- ويشير هيروغليف» 79 فى قائمة جاردنر 03101061): إلى تمثيل 
تخطيطى للعالم: "... فهو يتكون من محيط منخفض إلى حد ماء الذى يعتبر حدا 
تشرق منه الشمسء يترسخ فى مكانه على حاجز محدب قليلا عند 
المنتصفه والذى هو الأرض...' (بيير مونتيه ]1102166 21616: مصر الخالدة 
6 528906[ باريسء فايار 12337310. ١1517١اء‏ ص 3١9‏ » الطيعة 
الأولى بالإنجليزية .)١5515‏ 

- وفى العصر الصاوى 5316: وبلا شك قبل أن يعرف المصريون 
الأمطار على جبال بونت غ502 ع0 (الحبشة 1016و5لإطلثة» أثيوبيا 16أم8]10 ) 
فإنهم عرفوا فيضان النيل» وهو نفس ما أو رده هيرودوت كشرح بسند علمسى 
ضعيف (هيرودوت» 211 .)١١‏ 

- الرحلة التى أمر بها نيخاو 7160130 للدوران حول أفريقيا والتى 
استغرقت ثلاث سنوات. 
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المفردات الهندسية (الغنية) المصرية 


8 م إوء أوء "طول" (مسافة؛ مسقط أفقى» شكل). 
| “إيةإحتءا| 


حيت؛ 'مسقط أفقى " لجزء هبنن )؟ سطح مساحة. 
بلدا 


1 ا وون» أو ون: 'مخروط", 'عامود", 'قائم". 


الل 


[مإؤونءاب ب 


- *اادون ن حنتء '"خشب' (العامود, 
المسلة). 


* وح ١‏ اوس وء أو وسوء 'ميزان" يدوى. 


1 5 0ه | اك دء أفيد؛ "مستطبل". سكل مربع الأضلاع" ظ مربع ظ 


. 1] ا 


'معين" 'متوازى مستطيلات"» حسب الحالة. 


دهع آاافد ن إحتء شكل مربع الأضلاع". 


_لى أم د رء اميدجيرء 'انحدار'؛ منحدر . 

؟ |[ © ,و“ ان ب انيبء 'حائط". 

2 ان رء انيرء 'كرة". 

م © امم س إء سإء "عامود"؛ " قائم" (ليس مخروط الذى يقال له أو ن). 
58 س ك إء سكإء "حبل" (قياس الأراضى). 
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الكرة. 


-- يج 5< س دء سدجء 'قطاع مسطح من الكرة", الدائرة الأكبر من 


4 .© 5< واإتء أو ات» 'حبل" (قياس الأراضي). 
0 وإدء أو ادج "عامود بردى الشكل". 

ا اه إ» أو كى؛ "عامود". 

(١ااوح!‏ ت ب وتء 'قاعدة" (الهرم). 

7 جة وس ح: أو سكح؛ "عرض". 

للك وت سء أو تشسء "وزن" (البضائع» المنتجات). 
+ بر اب تء "آنية" بيضاوية الشكل. 

لمع « دم ب س ح. بسحء "حوض" (رى). 

يع( همرت بن بن ته بينبينت» 'هرمى". 

سه © © # ب إدءبادجء 'مخروط' بخور» مرهم. 

ضّم ب ر- ح را ىء "أعلى بناء". 

ل. 48 طاح ب را م وسء بيرى أم أو سء "ارتفاع" (هرم). 
و ب ح إء بيكى» 'تبليط”؛ 'بلاط'. 

ه 75١‏ ب د. بيدج؛ 'ترخية حبل" (قياس الأراضى). 
© م إك تء ماكت؛ ماكيت؛ 'سلم". 











!1ع م وت» "أوزان" 
9 0 حم م مير ؛ 'هرم". 


حك ت ن ت م رء حيكيت نيت ميرء "جزء من الهرم"؛ "هرم ناقص". 


5300 


١‏ +943 ظم ر ى تء ميريتء 'ارتفاع' (مثلث). 


1 ١١ هىي‎ 


.ا عررت,؛ ميريريت طريق'"» حى التمائبل. 

16 لم عم أ ماح إتء ميكحات, 'ميزان”" على محور. 

ا ن وح نوح ؛ "حبل" (قياس الأراضى). 

حت ن ن وح "جزء من حبل" بين عقدتين يساوى ٠٠١‏ ذراع. 
'حبل مشدود”". 


مي اا 


سم وو ن ب تء نيبيت» '"نصف الكرة". 
حس لناب أ نيباء أشاخص". فك 
«جج رءارء "جزء",. (كسور). 
حضوت ذه م مله 1 | 
٠ || ١. < :‏ رءارء 'كسور". 
سم سمه 


“ىل لفطلل ر ح- سرت أء آر- سيتاء 'منحدر". 


بمسسمم ‏ لوخصيييه . . ل ا" * .*,؟ "كا 1" . 
25 رسن راعا" الميزان؟؛ "جانبى' سلم 


+ بج رمن اء ريمينى؛ ' يوازى”» 'يساوى" (ميزان). 

بد وح حا تن ت؛ "رقم" إر باضبات). 

وح ر ته ريكميث: رقم" (رياضيات) 

م راك وء ريكوء "اتزان“» "ميل" الميزان للوصول 


سيا 1 اللثي 


للاتزان. 
ماطس .وح إإت رفه تحجم' (محتوى). 
* ح ن ك وء حينيكوء 'طبق" الميزان. 
» حر -اب م # , 'منتصف" خط المستقيم» قطاع, ارتفاح. 


عفد حر وء حيروو 'قمة" المخروط. 
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1 حر ى؛ حيرىء 'قاعدة صغير 5" 'قأعدة كبيرة" (الهم م 
الناقص). 
0 _ 42 كك 0 يكبد” 5 لزاع" (من |1 . ) الأفقى): زلس ] اع" (جزء و 
نيج * سََ مشا كحيثت: | لحقيقي َُ 'العالم الجحساس". ١‏ 3 لطببيحة'. 
1ل يح ١١!‏ كحاى» قياس" 
> سد اج إِ ق 2 كحايى» "خبط عمودى . 
ل للك ح س سء كحيسيسء» 'زاوية". 
/ - "الاح زر ى؛ كحيرى: 'قاهدة كبيرة" (هرم ناقص ): القفاعدة الصغرى 
أمام القاعدة الصغيرة خ ر ى؛ تكون القاعدة الكبرى. 
8ه ] س ب داتء سيبيديتء 'مثلث". 
017 س ح وء سيكحو "عرض" (الطول كان ! وء أو). 
نسح يوا لنلنا س ك دء سيكيدء 'شوكة"؛ "ميل" (هرم»ء مخروطا).؛ 'زاوية 
ميل ميل . 
6 جا ني اش ء اك فين افة": 'حجم". 
يخر كن تسوه حيط زان ف 
ل تش ش إاتء» شاتء» 'قطر". 
.9 س ت وت ىء سيتوتيء 'العامود"؛ (ارتفاع الهرم الناقص)؛ 
'حجه" (سعةء محتوى). 
ك -- يؤ نشر ش ! د ب نء شاأ ديبين» "إسطوانة دائرية مستقيمة". 


'إسطوانة"؛ "صلب إسطوانى". 


سس ١‏ ح جا نشآ ش ! اف دء شاأ أفيد» 'منشور تقد ا ايع ْ 
متوازى" حسب الحالة. ظ 


١‏ ”لس 


عجتت ين إن يشاك مرنيقيت: #اغد مخروط 
-20 (سسة دب نء ديبين» ات 
!| عسسسم 
> د 3 ٠‏ ا * 1 2< م بيا! 
-5350 وي ةإحت د بنء أحيت ديبين» 'مساحة الدائرة". 
1 م لك ات. كات "ارتفاع'. 
+ لاط < ه ك إىء كاى: "ارتفاع" مخروط. 
- سم كِ 5 ل تت بديمسد ا زاوية ف 0 
حدم جَ س» جبيس » 'ناحية"؛ 00 
1 


ات ب » تيبء 'مسألة", 'مثال" (رياضيات). 


9 || * كت ان ب + تلنساقة) ل |ه- حبسيب »؛ 'طريقة 
ساعد 
1 


دصحنبحك . 


ل 0 4 تيكح 'ثقل" الميزان. 
م» ., 570 : 
9 ت حن» تيكحين, مسلة. 
5 1 م هه بكي 11 
ابرض مجع ت م !| _ 4ء تجيماء لقويم الأملالك". 


0 - رء ثيب - ارء 'شعاع" (دائرة)؛ أحيانا 'قطر". 
وات ب حون واقيي - ارء "قاعدة" مثلث. 

»!ع د ب ح» ديبيح 'كلييسيدر" 'ساعة مائية": وعاء منقوص»؛ مخروط 
ناقفص . 

ناه لصب دوء» دواء هما 'توتيد» تثبيت» وضع . 


“هرا ك اد 3 دجادجاء 'قمة' . 
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فهرس الأشكال والصور 


-١‏ طقوس وضع أساس المعبد (الخط المستقيم). 

؟- بردية نحيمسوموت (خطوط مستقيمة ومتوازية). 

؟- جدار لسور مبنى على شكل المنحنى الجيبى (مسار منحنى متناوب). 

4 - قياسات الطول عند قدماء المصريين (أجزاء من الجسم البشرى). 

ه- نحت بارز للمقاييس من العصر اليونانى (الجسم البشرى). 

5- مقياس الذراع الملكى المصرى. 

/1- مقياس الطول فى حضارة ما بين النهرين. 

/- مسطرة نجار مقسمة إلى أجزاء الإصبع. 

4- عملية قياس (طيبة»؛ رقم 8"). 

.)11 عملية قياس (طيبة؛ رقم‎ -٠ 

.)509 عملية قياس (طيبة: رقم‎ -١١ 

-١5‏ تمثال سينينموت؛ راكعا على ركبتيه "فى هيئة مساح الأراضى" 
(اللوفر2.1157 ). 

- تمثال بيننحريت؛ راكعا على ركبتيه (القاهرة .)"١١‏ 

؛ ١‏ - تمثال أمنمحات سيرر» راكعا على ركبتيه (القاهرة .)55١17/‏ 


١‏ - سلسلة المساح. 
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7- نحت الأحجار بمقاييس دقيقة (طيبة» المقبرة رقم .)٠٠١‏ 
-١‏ تفصيل من السقف الفلكى لمقبرة سينيموت (دوائر). 

- صناعة العملات (الأسرة الثامنة عشرة). 

5- أنواع العجلات فى الحضارات القديمة (ج.ه.بريستد). 

- نحت غائر من الحضارة الآشورية (العجلة الآأشورية). 
-١‏ نحت غائر من الحضارة المصرية (العجلة المصرية). 

5- دائرة وقطر (طاليس). 

1" - متعب 5101012 (المتحف البريطانى). 

1- كوس الزاوية القائمة الخاص بسينيد جيم (القاهرة 07؟05١).‏ 
- أداة الخيط بالتقل الرصاص الخاص بسينيد جيم ( القاهرة .)١07١٠‏ 
5- قالب لصب الطوب (الأسرة الثانية عشرة). 

17"- قالب لصب الطوب (الأسرة الثامنة عشرة). 

7- حديقة ومساحة مائية مستطيلة (الأسرة الثامنة عشرة). 


65- تابوت الملك منقر ع (ميكيرينوس): واجهة وجره من التابوت عن 


17 نظام التتليث المصم ف القديم. 
-١‏ نظرية فيثاغورث. 
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المربعات (متحف بروكلين). 


5- المذبح المصنوع من المرمر لمعبد الشمس فى أبوصير (عن ل. 
بورشار). 


5- رسم تخطيط لعامود فى هيئة نبات البردى: محور التمائل (عصر 
الرعامسة). 


- طريقة المربعات (تكبير وتصغير الرسومات). 

- (أء ب): قانون التناسب. 

64- طريقة المربعات المصرية. 

4- كورس أيونى (شاب يونانى عار) بقوانين النسبة والتناسب المصرية. 

١‏ - (أ.» ب): كورس يونانى ومثيله المصرى. 

١‏ - (أ» ب): كورس يونانى ومصرى (عن ج. بوردمان). 

كك ميافة اميسل 

5 5 - وحدة مساحة المستطيل. 

ه- مستطيل مأخوذ عن المسألة رقم 549 من بردية راند. 

51 - إنشاء مستطيل معروفة مساحته وأطوال أضلاعه (المسألة رقم 5 من 
بردية موسكو). 

- مساحة المثلث: (الإثبات الهندسي). 


4 - مساحة المثلث: (الإثبات فى الاعتقاد المصرى). 


00 


48- مساحة شيه المنحرف: (الإثبات الهندسى). 

- مساحة شبه المنحرف: عن بردية رأند (مسألة رقم 7 0). 

-6١‏ مساحة الشكل المضلع. 

؟- بردية راند: مساحة المستطيلء الدائرة» المثلث» شبه المنحرف. 


ونظرية طاليس. 


ه- مساحة الدائرة: (المسألة رقم 0٠‏ من بردية راند). 

5 - السقف الفلكى لسينينموت (الأسرة السابعة عشرة). 

هه- شرح صيغة مساحة الدائرة عن ى. كبلر. 

5ه- بردية راند (المسألة رقم 58) : مقارنة بين مساحة الدائرة والمربع. 
/اه- دائرة ومثمن داخل مريع. 

- قاعدة أحد الأعمدة تتخذ هيئة دائرية محيطية (الرامسيوم). 

848- حساب مساحة قبة (الدولة القديمة). 


-١‏ حساب زوايا العامد والضلع للهرم. 

15- حساب ظل وظل تمام زاوية ميل الهرم. 

؟1- حساب ظل تمام زاوية ميل الهرم (سيكيد). 

4- مسقط أفقى لمجموعة أفنية مع صوامع الغلال (القرن ١١-١‏ ق.م). 
65- مسقط أفقى مع إشارات للأطوال بالذراع (الدولة الحديثة). 
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51- مسقط أفقى لمعبد مع قائمة جرد بالمنقولات والأثات (الأسرة الثامنة 
عشرة). 

- نموذج تمهيدى (ماكيت) لأساس معبد (الأسرة التاسعة عشرة). 

- مسقط أفقى رياضى "هندسى" (الأسرة التاسعة عشرة). 

8- نافذة مثلثة من الحجر (الدولة الحديثة). 

- (أءب) مسقط أفقى لمعبد خونسو بالكرنك ومسقط أفقى لمعبد يونانى. 

١ا-‏ غرفة جنائزية فى الهرم الأكبر: متوازى مستطيلات (ج.ف. لاور). 

؟- القطع الناقص على جدار معبد الأقصر (ل. بورشار). 

- قطع ناقص من مملكة موين موتابانى زيمبابوى (القرن التاسع 
الميلادى). 

4- أوعية تمت معايرتها لنقل الغلال (طيبة » مقبرة رقم .)٠٠١‏ 

- وعاء مدون عليه سعته بالأرقام (المتحف البريطاني). 

1- عين الإله حورس: كسور الحيكات. 

- الهرم المدرج للملك زوسر (الأسرة الثالثة). 

- تمثال إمحتب من البرونز (متحف القاهرة). 

04- هرم سنفرو فى منطقة ميدوم؛» مقبرة ملكية (هرم) أسكيا من سونجي: 
وشائج قربى هندسية ومعمارية واضحة. 

- الهرم الأكبر فى الجيزة. 

-0١‏ القاعة الكبرى فى الهرم الأكبر. 

5- مقطع فى هرم الملك سحورا. 
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8- أهرامات فى منطقة جبل بركال (الحقبة المريوتية). 

4- مسجد - جامعة سانكورىء تمبوشتو» مالى. 

6- الشكل الهرمى لمقبرة الملك جيوزو من أبومى. 

5- سلة من موزمبيق على شكل هرم ثلاتى. 

817 - الهرم: تعريف رياضى. 

8- هرم منتظم. 

8- مخطط لهرم من بردية راند (مسألة رقم 0). 

- مقطع فى الهرم الأكبر. 

حي الور 

- حجم الهرم الناقص. 

5- مستخرج من بردية موسكو: مسألة رقم ؛ ١‏ متعلقة بحساب حجم الهرم 
الناقص. 

15- مستخرج من بردية راند: خمس مسائل تعتمد على حساب المثلثات. 

5- العدد الذهبى: نسب بين الارتفاع » طول محبط القاعدة » الواأجهات 
المثلثة للهرم الأكبر. 

57- قياس ارثئفاعات الأهرامات فى مصر بمعرفة طاليس الميلاوى. 

/1- تقصيب نحت المخروط. 

- فرن مخروطى (الدولة الوسطى). 


8- سيدة تضع على رأسها مخروط الدهان (طيبة » مقبرة رقم 15). 
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-٠٠‏ كتاب يحملون مخاريط الدهان فوق رءوسهم (طيبة؛» مقبرة رقم 


-١‏ مخروط جنائزى (المتحف المصرىء تورينو). 

7 - البرج المخروطى الكبير فى زيمبابوى. (القرن التاسع الميلادى). 

7- مرشح مخروطى لإنتاج الملح (ف. ل. كاميرون» .)١1818‏ 

4ه- مسلة عن بردية أنستازى الأول (أ. نويجباورء .)١51١‏ 

65- مسلات تحوتمس الأول والملكة حتشبسوتء معبد آأمونء الكرئنك 
(الأسرة الثامنة عشرة). 

5- مسلة الملكة حتشبسوت (حوالى 7؟؟ طنا). 

٠1‏ - هرم راموس (حوالى ١١٠١‏ قنم). 

- صلاية الكاتب سيتى (الأسرة التاسعة عشرة) صلاية ذات تكوين 

84- مسلة أبو صير الكبرى (ل. بورشار). 

.)١55/8 ٠ مسلة ونظام العالم عند شعب الدوجون (م. جريول‎ -٠ 

-١‏ صلاية - مسلة أكسومء إثيوبيا. 

- مسلة يوروباء إيف» نيجيريا (ر.أ. دينيت » .)١5٠١‏ 

-١ ١‏ مسلة يوروبا (ج. ألوميد لوكاس). 

14- منحدر حسب رؤية أنستازى الأول (أ. نويجباور .)١517١ ٠‏ 

65- جزء متبق من منحدر من الطوب اللبن» معبد الكرنك (إ. !. س. 
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5- أطلال قصر الملك أجادجا من أبومى: منحدرات أو سلالم 
ضرورية. 

7- سلم حفر بارز (الأسرة الخامسة). 

- وصف الإسطوانة. 

48- نموذج لشونة غلال مصرية:؛ الدولة الوسطى (المتحف البريطانى). 

- فناء يضم شون الغلال على شكل مخروطي (ه. شيفر » .)١51١5‏ 

.)١1١08 ٠ الأنواع الهندسية لشون الغلال الأفريقية ( م. ديلافوس‎ -١ 

5- وعاء للكحل على شكل إسطوانة مصمتة؛ الدولة الوسطى (متحف 
القاهرة). 

5- عامود إسطواني من الدولة القديمة (الأسرة الخامسة). 

4 - عامود إسطوانى من الدولة الحديثة (الأسرة التاسعة عشرة). 

5 - عمودان: ذوا 8 واجهات وذوا ١6‏ أخدودا) الدولة الوسطى: أصل 
العمود الدورياني اليونانى. 

57 - الأنواع المختلفة لتيجان الأعمدة المصرية: رسم هندسى. 

1- متوازى مستطيلات قائم الزاوية: حساب حجمه (مسألة رفم 45 من 
بردية رأند). 

.)١41١ » حساب حجم المخروط الناقص (أ. نويجباور‎ -١ 

8- كليبسيدر أو ساعة مائية فى الكرنك؛ الأسرة الثامنة عشرة (متحف 
القاهرة). 


-١ 7 ٠‏ رسم بوصح كليبسيدر بقطاح داخلى (ل. دوناتيللى). 
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-١‏ الملك تحوتمس الرابع على ركبتيه يمسك فازتين كرويتين من 
المعدن (المتحف البريطانى). 

1- قطاع مستو لكرة (أ. د. ج. فى مصر الفرعونية). 

-١ 7‏ مستخرج من بردية موسكو: مساحة نصف الكرة (مسألة رقم .)٠١‏ 

-١ 3‏ مكرر: نصف الكرة. 

-١ "4‏ فتاة تمسك وعاء للدهان على هيئة نصف كرة (الأسرة الثامنة 

5 - أنية عليها نقوش محفورة من إقليم اللورين» نيجيريا: نصف كرة. 

5 - تربيع الدائرة فى مصر مسألة رقم 44 من بردية راند (حوالى 
6 ق.م). 

-١ 3‏ مساحتا المربع والدائرة متساويتان تقريبا. 

-١‏ الدائرة ممثلة بمثمن غير منتظم. 

-١ 4‏ تربيع الدائرة الذى قام به أرشميدس (حوالى 5١5-5741‏ ق.م). 

4 منزل على هيئة مخروط - إسطوانة فى أفريقيا السوداء 
(ل. زاسلافسكي). 

0 - منزل على هيئة مخروط - إسطوانة فى النوبة » ثقافة الكيرما 
(مهة/ا١-. ١١0‏ ق.م). 

١‏ - مخروطهء كرة:؛ اسطوانة: ثلاثة أشكال تكون عائلة (دائرة). 

*؛ -١‏ حول الكرة والإسطوانة عند أرشميدس. 


-١ 6‏ إسطوانة مرسومة حول كرة (شيخ أنتا ديوب). 
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-١‏ أوزان مدموغة من الحجرهء الدولة الحديثة (المتحف البريطانى). 

5- أوزان متنوعة مستخدمة فى الموازين (المتحف المصرى فى 
تورينوء إيطاليا). 

- أثقال ذات تقاليد أسلوبية هندسية لوزن الذهب فى إقليم أكان (غانا‎ -١ 
ساحل العاج).‎ 

-١‏ الميزان المصرىء الأسرة الخامسة (46-0 51١110-57‏ قنم). 

8- ميزان مصرى له جزء منزلق ١6٠١(‏ ق. م). 

- وزن من الذهب (آخر الأسرة الثامنة عشرة). 

-1١‏ تسجيل وزن الذهب (الدولة الحديثة). 

81 احدموز الع يتوه توميو كفو مالي (ننة دوووا 165372 ). 

-١ 67‏ آنية إغريقية: منظر وزن وتعبئة البضائع (القرن السادس ق.م) يشبه 
نمام التمتك المصر» 

7- مكرر: منظر وزن الكتان» آنية من نوع الليكثية عليها أشكال 
مرسومة باللون الأسودء أثيناء حوالى 55٠‏ ق.م؛ نيويورك» متحف الميتروبوليتان 

14- الوزن المصرى للأفعال وروح المتوفى (الدولة الحديثة). 

6 - أنية يونانية: الإله هيرمس يزن أرواح الموتى (متحف الوفر). 

57- شادوف مصرى: تطبيق مبدأ الرافعة (طيبة» مقبرة رقم .)١١1‏ 

/اه -١‏ الساقية النوبية (س. كيروبينى؛: .)١18577‏ 


م 1- نظام موازن المياه لمصر ‏ (الدولة القديمة: وارلا أ سا”, 5 ق.م). 
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4 - نظام موازن المياه بمصر (عصر العمارنة: حوالى ١717١‏ ق.م). 

1- نظام موازن المياه بالنيجر. 

-١1١‏ موئيفات هندسية للزخرفة المصرية: فريزات من اللوتسء» حليات 
ملفوفة على شكل حرف 0؛ وحرف 5. 

5- فريزات من طيبة (عن ج. جيكييه). 

7 - زخرفة سقف فى مير: استخدام الحلزونات (الدولة الوسطى: 
؟ه١٠؟”-للالا١‏ ق.م). 

114" - زخرفة سقف: حلزونات وزهور (الدولة الحديئة: لاكهاحهم١١‏ 
ق.م). 

65 - سقف مقبرة رمسيس الثانى ١١16 -١501١(‏ ق.م) زهور » دوائر . 
حلزونات ملفوفة على شكل حرف 5.0 مستطيلات. 

5- زخرفة قصر أشور بانيبال (551-554 ق.م): شجيرات نخيل مع 
أزهار اللوتس مأخوذة من مصر. 

1 - موتيفات مصرية على أوانى عصر ما قبل الأسرات حوالى 5٠٠‏ 
ق.م: لا تزال مرسومة بكتابات هيروغليفية معينة من عصر الأسرات. 

-1١‏ ادا وموثيفات هندسية من لوجون العليا» تشاد (د. ب. دى بيدرال:» 
,))١‏ 

8- الأساليب الفنية الهندسية لأوانى تشاد .)١14/(‏ 

- الأساليب الفنية الهندسية لأوانى تشاد .)١154/(‏ 

-١‏ أسماء الأوانى التشادية من موتيفاتها الهندسية واس تخداماتها 


.)١ 5 8 
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- أسماء الأوانى التشادية من موتيفاتها الهندسية واستخداماتها 
.)١35544(‏ 


-١7‏ أوان محفرة هندسيا من النيجصر: مدرسة كونى (و. يورفوى. 
.)١ 65‏ 


4 - أوان محفرة هندسيا من النيجر: مدرسة داميرج و - داجناجارام 
.)١3566(‏ 


١‏ - أوان محفرة هندسيا من النيجر: مدرسة داميرج و - داجنا ججسارام 
,.)١565(‏ 


-١5‏ وعاء لحفظ الحناء من النيجر: فى الكتابة الهيروغليفية كلمة "جمال" 
تبدو مكتوبة على وعاء الحناء. 

7- الزخرقة الهندسية للخزفيات بالنيجر: مدرسة كيتا .)١552©(‏ 

- موثيفات هندسية على منسوجات كوباء زائير (كاسانى). 

4- خرائط مناجم الذهب المصرية (الأسرة التاسعة عشرة). 

١6‏ - خريطة نصف الكرة الهومرية. 

5ط 

- التصويب التقليدى لخريطة إراتوستين (عن س. موللر). 

١8‏ - جغر افية سئر ابيون. 

14- خريطة أفريقيا من الداخل لبطليموس. 

5 - جبال القمر عن المسعودى (القرن الحادى عشر). 


5- خرائط أفريقيا عن الإدريسى و"لآلئ الحكمة". 
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-١‏ خرائط أفريقيا عن روش وسيلفانوس. 
- خرائط أفريقيا عن فيرازونو وسباستيان كابوت. 


8 - خريطة أفريقيا عن كتاب جغرافيات القرن السادس عشر والسابع 


- خربطة أفربقيا لكونستابل. 

-١‏ عنوان بردية راند عن الأصل باللغة الهيراطيقية (المتحصسف 
البريطانى). 

5 - طالبس الميلاوى (حوالى و 85- حوالى وت ق.م). 


-١5‏ الصفحة 44؟ من 'قواعد اللغة المصرية القديمة" لشامبليون 
.)١1895(‏ 

-١ 4‏ الأعداد المصرية طبفا لست برديات رياضية. 
العمارنة) وشمال شرق زائير (شعب المانجبتو). 

1- رأس أميرة من العمارنة وسيدة من المانجيتو: تمائل فى شكا 
الجمحمة. 

7- أميرات العمارنة وأمراء المانجبتو: منظر يظهر روح الثتعاطف 
واليضة. 

- رأس أضل ة:فة. العضار نه و امون ف م :توتيس زرو انهذا؟ تفسسن 
الجمجمة والرأس. 

49- رأس تمثال ضخم لتحوتمس الثالث (الدولة الحديثئة): وصلت 
الإمبراطورية المصرية لأوج مجدها واتسماع رقعتها تحت حكم ذلك الفرعون. 
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المذلفب فو سطو لل 
ثيوفيل أوبينجا هع1ع0 11201116 


© مدير مجلة المصريات والحضارات الإريقية عنخ 40/1211 
مؤلف الكتب التالبة: 
(1964) ع]1تاع11طة'ا قمقل 115116ثم ا[ - 
2100 123 06 311102126 1105001116م12 - 
(1990) 253130118116 - 


12 011612لاع2 [ 06 011121126) 01121116 - 


والكتاب هو الكراسة الأولى للمعهد الإفريقى للمصريات شيخ أنتا ديوب 


409 


المترجم فى سطور: 
حسام الدين زكريا 


© ماجستير هندسة ميكانيكية - جامعة الإسكندرية» وعميد بحرى متقاعد. 

*» عضو اتحاد الكتاب وأتيليه الإسكندرية. 

#يشارك فى الحركة الثقافية منذ أوائل السبعينيات بمقالات فى المجالات 
والدوريات الفنية ومحاضراته فى تذوق الفنون» والموسيقى على نحو 
ا 

صدر له: 

- جوستاف مالر الرومانتيكيين .١5355‏ 

- أنطون بروكئر /ا/91١.‏ 

- العلم والموسيقى (ترجمة) .,.١551/‏ 

- الجزء الأول (المصطلحات والمصنفات) من المعجم الشامل للموسيقى 
العالمية (أربعة أجزاء) 54 .٠٠١‏ 

- موسوعة الطفل (مترجم ومحرر مشتارك). 

- عجائب المسقبل (مترجم ومحرر مشارك). 

- نورة الإنفوميديا (ترجمة) - سلسلة عالم المعرفة - الكويت - العدد 7617 - .7٠٠٠١‏ 

- الموسوعة البريطانئية .81 1225701060193 (1560ع6©02) 


له تحت الطبع: 
- قصة الأوبرا (ترجمة) - المجمع التفافى - أو ظبى. 
ِ موسيقى الشعوب (ترجمة). 
- المرأة على ساحة الإبداع الموسيقى العالمى. 
- سيمفونيات بيتهوفن بين يديك. 
- أستاذ منتدب بكلية الفنون الجميلة جامعة الإسكندرية لتدريس التذوق الموسيقى 
والمصطلحات الفنبة. 
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التصحيح اللغوى : وجيه فاروق 
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